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ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ
NO*: ρίζα του μονοξειδίου του αζώτου 
Ο2*’: ανιόν του σούπεροξειδίου 
ΟΗ*: ρίζα του υδροξυλίου 
RO*: ρίζα του αλκοξυλίου 
ROO*: ρίζα του υ7ΐεροξυλίου
ROS/RNS: reactive oxygen species/reactive nitrogen species (δραστικές μορφές
οξυγόνου/δραστικές αζωτούχες ενώσεις)
CAT: καταλάση 
SOD: υπεροξειδική δισμουτάση 
GPX: υπεροξειδάση της γλουταθειόνης 
GSH: ανηγμένης γλουταθειόνης 
GSSG: γλουταθειόνη οξειδωμένη
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Ον καρποί των ψυχανθών, τα όσπρια, καταναλώνονται ως τρόφιμα και αποτελούν 
σημαντικό τμήμα της ελληνικής και Μεσογειακής διατροφής. Τα όσπρια εκτός του ότι έχουν 
υψηλή διατροφική αξία ως πηγή πρωτεϊνών, περιέχουν και αρκετές φυτοχημικές ουσίες, 
σημαντικότερη κατηγορία των οποίων αποτελούν οι πολυφαινόλες. Οι πολυφαινόλες, έχει 
βρεθεί ότι παρουσιάζουν σημαντικές αντιϊκές, αντιαλλεργικές και αντιφλεγμονώδεις 
ιδιότητες ενώ παράλληλα δρουν αντιοξειδωτικά. Επίσης, σε προηγούμενες μελέτες έχει 
βρεθεί ότι οι πολυφαινόλες έχουν επίδραση στην δραστικότητα της οξειδάσης της ξανθίνης. 
Στα πλαίσια της μελέτης των βιολογικών ιδιοτήτων φυτικών εκχυλισμάτων ελληνικών 
ψυχανθών πραγματοποιήθηκε η παρούσα μελέτη. Στην παρούσα εργασία μελετήθηκαν 
διάφορα φυτικά εκχυλίσματα (υδατικά και μεθανολικά) και κλάσματα πολυφαινολών, που 
προέρχονται από διάφορα ελληνικά ψυχανθή της οικογένειας Leguminosae που 
καλλιεργούνται σε όλη την Ελλάδα. Σε προηγούμενες μελέτες βρέθηκε ότι τα εκχυλίσματα 
αυτά και κλάσματα που απομονώθηκαν από αυτά παρουσίασαν σημαντικές αντιοξειδωτικές 
και χημειοπροστατευτικές ιδιότητες. Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η παρατήρηση της 
επίδρασης αυτών των εκχυλισμάτων και των κλασμάτων, πλούσιων σε πολυφαινολικές 
ενώσεις, στη δραστικότητα της οξειδάση της ξανθίνης. Το ένζυμο οξειδάση της ξανθίνης 
παίζει σημαντικό ρόλο στον καταβολισμό των πουρινών και κατά την διάρκεια της άσκησης 
καταλύει την οξείδωση της υποξανθίνης σε ξανθίνη καθώς και της ξανθίνης σε ουρικό οξύ, 
με παράλληλη παραγωγή ελευθέρων ριζών. Συνολικά μελετήθηκαν 17 υδατικά και 17 
μεθανολικά εκχυλίσματα ψυχανθών καθώς και 10 κλάσματα μειγμάτων φλαβονοειδών που 
απομονώθηκαν από το μεθανολικό εκχύλισμα πόας του φυτού Vicia faba και 4 κλάσματα 
καθαρών μορίων που απομονώθηκαν από το μεθανολικό εκχύλισμα του φυτού Lotus edulis. 
Από τα αποτελέσματα προκύπτει ότι τόσο υδατικά και μεθανολικά εκχυλίσματα όσο και τα 
κλάσματα μειγμάτων φλαβονοειδών και τα καθαρά μόρια επηρέασαν την δραστικότητα της 
οξειδάσης της ξανθίνης. Η ικανότητα τους να επιδρούν στην δραστικότητα της οξειδάση της 
ξανθίνης τα καθιστά πιθανά αντιοξειδωτικά. Ωστόσο, λαμβάνοντας υπόψη το διπλό ρόλο 
του ενζύμου (αναστολή της παραγωγής ελευθέρων ριζών και ουρικού οξέος), η χορήγηση 
των μορίων που μελετήθηκαν πριν την άσκηση χρήζει περαιτέρω μελέτης.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
1.1. Ψυγανθή
Τα ψυχανθή είναι φυτά της οικογένειας των δικοτυλήδονων, της τάξης των χεδρωπών, 
εντάσσονται στην οικογένεια των Leguminosae και περιλαμβάνουν περισσότερα από 18.000 
είδη που ταξινομούνται σε 650 γένη (Duranti Μ., 2006). Η οικογένεια των Leguminosae 
ανήκει σε μία από τις μεγαλύτερες οικογένειες ανθοφόρων φυτών και ταξινομείται σε τρεις 
υποοικογένειες: τη Mimosoidae, τη Caesalpinioidae και τη Faboidae (Kurlovich & Repyev 
1995). Φυτρώνουν σ' όλα σχεδόν τα μέρη του κόσμου και ονομάστηκαν "ψυχανθή", γιατί το 
άνθος τους μοιάζει με πεταλούδα .
Στα ψυχανθή παρατηρείται συμβιωτική διαβίωση των βακτηρίων Rhizobium που 
διαθέτουν την ικανότητα να δεσμεύουν το ατμοσφαιρικό άζωτο. Τα βακτήρια εντοπίζονται 
στο ριζικό σύστημα των ψυχανθών σε ειδικά εξογκώματα που ονομάζονται φυμάτια (Εικόνα 
1). Τα Rhizobium δεσμεύουν το ατμοσφαιρικό μοριακό άζωτο και το μετατρέπουν σε νιτρικά 
ιόντα, μορφή αζώτου που μπορούν να απορροφήσουν τα ψυχανθή (Παπακώστα- 
Τασοπούλου Δ. 2005).
Εικόνα 1: Φυμάτια σε ρίζα ψυχανθούς.
Τα ψυχανθή έχουν τη μορφή μικρών ποωδών θάμνων και δέντρων. Η ζωή τους 
διαρκεί από ένα έως τρία έτη. Διαθέτουν ισχυρό πασσαλώδες ριζικό σύστημα με 
πολυάριθμες διακλαδώσεις. Τα δύο πρώτα πραγματικά φύλλα είναι συνήθως απλά, 
εκφύονται αντίθετα στον πρώτο κόμβο του βλαστού, ενώ τα υπόλοιπα φύλλα είναι σύνθετα 
κατ’ εναλλαγή. Τα φύλλα αποτελούνται από τρία ή περισσότερα φυλλάρια περιττόληκτα ή 
αρτιόληκτα, που διαφέρουν σε υφή, σχήμα αριθμό και μέγεθος ανάλογα με το είδος και την 
ποικιλία. Στη βάση του σύνθετου φύλλου διακρίνεται ένα ζευγάρι μικρότερων φυλλαρίων 
που ονομάζονται παράφυλλα τα οποία ποικίλουν σε σχήμα και μέγεθος. Οι ταξιανθίες είναι 
επάκριες ή μασχαλιαίες και τα άνθη τους είναι διατεταγμένα σε κεφαλές ή βότρυς. Τα άνθη 
τους είναι ερμαφρόδιτα, περιλαμβάνουν ένα σωληνοειδή κάλυκα που καταλήγει σε πέντε
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ανισομήκη ή σχεδόν ισομήκη δόντια και στεφάνη που αποτελείται από πέντε πέταλα τριών 
διαφορετικών ειδών (Εικόνα 2). Το μεγαλύτερο είναι ο πέτασος, δύο όμοια μεταξύ τους, 
ελεύθερα το ένα από το άλλο που ονομάζονται πτέρυγες και δύο ενωμένα μεταξύ τους 
πέταλα που αποτελούν την τρόπιδα. Στο εσωτερικό της τρόπιδας βρίσκονται δέκα στήμονες 
των οποίων τα νήματα μπορεί να είναι ενωμένα μεταξύ τους σχηματίζοντας ένα σωλήνα που 
περιβάλλει τον ύπερο ή ο ένας να είναι ελεύθερος και οι εννέα ενωμένοι. Ο καρπός τους 
είναι δίβολβος, ξερός και περιέχει πολλά σπέρματα (www.minagric.gr).
Εικόνα 2: Άνθος ψυχανθούς.
Τα ψυχανθή ανεξάρτητα από το είδος τους είναι πλούσια σε πρωτεΐνες, κάλιο, 
φολικό οξύ, φώσφορο, αλκαλικές βάσεις, σίδηρο και μαγνήσιο και είναι χαμηλής 
περιεκτικότητας σε λιπαρά. Παράλληλα είναι και από τα πιο φτηνά, προϊόντα γιατί η 
καλλιέργειά τους είναι εύκολη και έρχονται δεύτερα στην παγκόσμια παραγωγή αγροτικών 
προϊόντων. Τα ψυχανθή εξαιτίας της ιδιότητάς τους ν' αποθηκεύουν στις ρίζες τους άζωτο, 
χρησιμοποιούνται συχνά σαν λιπαντικό του εδάφους. Σαν ζωοτροφή, είναι εξίσου θρεπτική 
(Παπακώστα-Τασοπούλου Δ. 2005). Επίσης, χρησιμοποιούνται στη φαρμακευτική, τις 
βιομηχανίες υφαντουργίας, την ανθοκομία, την ξυλουργική, ως χρωστικές ουσίες και ως 
καλλωπιστικά διακοσμητικά φυτά (Duranti Μ., 2006).
1.1.1. Σημασία των ψυχανθών στην διατροφή
Οι καρποί των ψυχανθών ονομάζονται όσπρια (Εικόνα 3) και τα εδώδιμα που 
καλλιεργούνται συνήθως είναι τα κουκιά, τα φασόλια, η φακή, τα ρεβίθια, τα μπιζέλια, η 
σόγια και η φάβα. Τα όσπρια, εκτός του ότι αποτελούν σημαντική πηγή πρωτεϊνών, 
περιέχουν και διάφορες φυτοχημικές ουσίες όπως η σημαντική κατηγορία των 
πολυφαινολών με ποικίλες θετικές επιδράσεις στην υγεία του ανθρώπου. Πιο συγκεκριμένα, 
έχει βρεθεί ότι παίζουν πολύ σημαντικό ρόλο στην πρόληψη και τη θεραπεία ασθενειών 
όπως οι καρδιαγγειακές παθήσεις, ο διαβήτης τύπου II, παθήσεις του γαστρεντερικού 
σωλήνα, η παχυσαρκία κ.ά. (Duranti Μ., 2006).
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Εικόνα 3: Όσπρια, οι καρποί των ψυχανθών,
Τα όσπρια αποτελούν βασικό τμήμα της Μεσογειακής διατροφής. Η Μεσογειακή 
διατροφή χαρακτηρίζεται από υψηλή κατανάλωση λαχανικών, οσπρίων, φρούτων, 
δημητριακών, ελαιόλαδου, συχνή κατανάλωση ψαριών, μέτρια κατανάλωση 
γαλακτοκομικών προϊόντων και χαμηλή κατανάλωση κρέατος. Η Μεσογειακή διατροφή 
είναι υψηλή σε μονοακόρεστα λιπαρά οξέα που περιέχονται στο παρθένο ελαιόλαδο και 
χαμηλή σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα που περιέχονται στο κρέας και στα ζωικά προϊόντα 
(Εικόνα 4). Επίσης, χαρακτηρίζεται από υψηλό περιεχόμενο σε φυτικές ίνες, βιταμίνες, 
ανόργανα και φυσικά αντιοξειδωτικά. Επιδημιολογικές μελέτες έδειξαν ότι ο συνδυασμός 
των ουσιών που περιέχονται στη Μεσογειακή διατροφή φαίνεται να είναι καλή πηγή 
αντιοξειδωτικών και παρέχουν χημειοπροστασία τόσο στις στεφανιαίες καρδιακές παθήσεις 
όσο και στον καρκίνο (Vasilopoulou Ε. et al., 2005).
Παραδοσιακή Μεσογειακή Διατροφή
ΜΗΝΙΑΙΑ «.
ΚΒΛΟΥΙΛΔΙΛΙΛ
ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΑ
Μ*· nwwwart Jiiev 11,5 yiyXiii
* iwxlyttl t* stf a
·.-·■■■ .............. ·'·.
ΙΙτ,γή: ΛνώΐβΐΟ Η*Λιχ· Bxienflwwxe Τγ(ΐ»<, Τχ«|φ*χί<> Vrtia; xat II:
εκί rimsii πιοτργκιο ιέωρϊίλϊ
Εικόνα 4: Η πυραμίδα της παραδοσιακής Μεσογειακής διατροφής.
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1.2. Πολυφαινόλει;
Οι φυτικές πολυφαινόλες είναι μία μεγάλη και ετερογενής κατηγορία χημικών 
ενώσεων που παράγονται ως δευτερογενείς μεταβολίτες από τα φυτά. Οι πολυφαινόλες είναι 
φυτικές ουσίες και συμβάλλουν στην αύξηση, την ανάπτυξη και την άμυνα του φυτικού 
οργανισμού. Είναι χρωστικές και γευστικές ουσίες, σηματοδοτικά μόρια, ενώσεις που 
μπορούν να προστατεύσουν το φυτό από έντομα, μύκητες, βακτήρια και ιούς καθώς και από 
το στρες και την υπεριώδη ακτινοβολία. Οι περισσότερες πολυφαινόλες εμφανίζονται στη 
φύση με τη μορφή εστέρων ή γλυκοζιτών παρά ως ελεύθερες ενώσεις. Οι γνωστές 
πολυφαινόλες υπολογίζονται σήμερα σε περισσότερες από 8.000 (Vermerris W. & 
Nicholson R., 2006).
Ο όρος «πολυφαινόλες» καλύπτει μια μεγάλη ομάδα χημικών ενώσεων. Βασικό 
χαρακτηριστικό τους είναι ο αρωματικός δακτύλιος του βενζολίου στον οποίο συνδέονται μία 
ή περισσότερες υδροξυλικές ομάδες. Η φαινυλαλανίνη που παράγεται στα φυτά μέσω του 
σικιμικού οξέος αποτελεί κοινή πρόδρομη ένωση για την σύνθεση των περισσότερων 
πολυφαινολών (Ilja CW Arts et al., 2005). Οι ενώσεις αυτές μπορούν να ταξινομηθούν με 
βάση τον αριθμό ανθράκων που έχουν στο μόριό τους δηλ. με τον αριθμό των φαινολικών 
δακτυλίων και τις δομικές ομάδες που προσδένονται σε αυτούς (Harbome & Simmonds, 
1964).
Έχει βρεθεί ότι οι πολυφαινόλες, που προσλαμβάνονται μέσα από τις τροφές, 
συμβάλλουν στην πρόληψη διάφορων ασθενειών που συνδέονται με το οξειδωτικό stress, 
όπως ο καρκίνος, οι καρδιαγγειακές και νευροεκφυλιστικές ασθένειες (Manach C. et al., 
2004). Οι κύριες διαιτητικές πηγές τους είναι τα φρούτα, οι χυμοί φρούτων, το τσάι, ο καφές, 
και το κόκκινο κρασί. Τα λαχανικά, τα δημητριακά, η σοκολάτα, το ελαιόλαδο και τα όσπρια 
συμβάλλουν επίσης στη διατροφική πρόσληψη πολυφαινολών (Scalbert A., 2005).
Οι κυριότερες πολυφαινόλες είναι τα φαινολικά οξέα, τα φλαβονοειδή, τα λιγνάνια, 
τα στιλβένια, οι ταννίνες, η κουμαρίνη και το κινναμικό οξύ. (Πίνακας 1) (Manach C. et al., 
2004, Vermerris W. & Nicholson R., 2006).
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 06:01:20 EET - 137.108.70.7
- 12-
Πίνακας 1: Κατηγορίες πολυφαινολών (Vermerris W. & Nicholson R., 2006).
Strucmre Class
c6 simple plienolics
c6-c, phenolic acids and related compounds
c6 - c2 acetophenones and phenylacetic acids
c6-c3 cinnamic acids, cinnamyl aldehydes, cinnamyl alcohols
C6-C3 coumarius, isocoumarins. and chromones
Cl5 clialcones. aurones, dihydrochalcones
C15 flavans
C15 flavones
Cis flavanones
Cl5 flavanonols
C15 anthocyanidins
Ci5 anthocyanins
c30 biflavonyls
Cg-Ci-Ce. Cg-Cj-C'e beuzophenones. xanthoiies, stilbenes
C(j. Cio. C14 quinones
Cis betacyanins
Lignans. neolignans dimers or oligomers
Lignin polymers
Tannins oligomers or polymers
Phlobaphenes polymers
1.2.1. Φοινολικά οξέα
Τα φαινολικά οξέα διακρίνονται στα υδροξυβενζοϊκά και στα υδpoξυκιwαμικά οξέα. 
Κάθε ένα από τα οξέα χαρακτηρίζεται από την παρουσία μιας διαφορετικής καρβοξυλικής 
ομάδας. Τα υδροξυβενζοϊκά οξέα που βρίσκονται με την μορφή εστέρων περιλαμβάνουν το 
γαλλικό οξύ, το πρωτοκατεχοϊκό οξύ, το σιριγγικό οξύ, και το βανιλικό οξύ. Αυτά 
συναντιόνται κυρίως στα κόκκινα φρούτα, στο σκουρόχρωμο ραδίκι, τα κρεμμύδια και το 
τσάι. Τα υδροξυκινναμικά οξέα που βρίσκονται με την μορφή γλυκοσιδίων περιλαμβάνουν 
το ρ-κουμαρικό οξύ, το καφεϊκό οξύ και το φερουλικό οξύ (Εικόνα 5). Αυτά συναντιόνται 
κυρίως στη φλούδα των ώριμων φρούτων και σε φρούτα με όξινο περιβάλλον (Manach C. et 
al., 2004, Vermerris W. and Nicholson R., 2006).
Hydroxyben?oic acids Hydroxycinnamic acids
R, ■ Rj - OH, Rj~ H: Protocatechuic acid R, - OH: Cowrmnc aad
R1 = R} “ R-, - OH. Celtic aad ■ Rz = OH: Coffcic acid
R, =OCH3. Ri = OH Feruhc acid
Εικόνα 5: Χημική δομή των υδροξυβενζοϊκών και υδροξυκινναμικών οξέων (Manach C.et al. 2004).
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1.2.2. Φλαβονοειδή
Τα φλαβονοειδή αποτελούν μια μεγάλη ομάδα περίπου 4.000 ενώσεων. Η βασική και 
πρόδρομη ένωση των φλαβονοειδών είναι ένα φαινυλοπροπάνιο, το οποίο παράγεται από 
την σύνδεση τριών μορίων οξικού οξέος (Εικόνα 6). Τα φλαβονοειδή εντοπίζονται σε 
μεγάλες ποσότητες σε αγγειώδη φυτά και βρίσκονται συνήθως σε γλυκοζυλιωμένη μορφή. 
Έχει βρεθεί ότι παρουσιάζουν αντιϊκές, αντιαλλεργικές, αντιοστεοπορωτικές, 
αντιγαστρεντερικές και αντιφλεγμονώδεις ιδιότητες ενώ παράλληλα δρουν 
χημειοπροστατευτικά (Πίνακας 2) (Carlo G.D. et al., 1999). Τα φλαβονοειδή ανάλογα με 
τον υποκαταστάτη που βρίσκεται στον πυρονικό δακτύλιο διακρίνονται στις φλαβονόλες, 
στις φλαβόνες, στις ισοφλαβόνες, στις φλαβανόνες και στις ανθοκυανιδίνες (Εικόνα 7) 
(Manach C. et al., 2004).
A flavonoid
Εικόνα 6: Βιοσύνθεση φλαβονοειδών (Carlo G.D. et al., 1999).
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Πίνακας 2: Ευεργετικές επιδράσεις φλαβονοειδών στον άνθρωπο (Carlo G.D. et al., 1999).
Anilgnit Antiinflammatory
Hespcndi r Apigenin (2i,«)
Chrysin (25)
Antiallergic Gossypin (64)
KJlclfil) (5) iEbntolm (64)
Quercetin (44) Hypoiactin-8-β-
D glucoside (64)
Antianginous l.uteolin (63)
Isoflavoite (33) Myricetin (25)
Nepctin (62)
Antiatherogenic (jeered in (25.65)
Quercetin («) Qnarcitrin (65.66)
Sktertoflavauonc (64)
Anticanccr
Baicatein (50) Antiostceporocic
Catcchin (17) Ipiiflavone (15,45.46)
Ep- pal locaccchin(51)
Kacnipi'erol-3- O-P-D- Ahtupiumiilir
giucopiratios idc<60) Api^eitin (22,21)
Ncbilctin (4S) Catcctiin (22)
Quercetin (18.51,53,58) Chrysin (22, 23)
Rutin (18) FLuvnnc (22,21)
TaiigereUn m K.aeittj>terol (22)
Titcin m Qucicclm (22, 23)
W ougonin (SO)
Anliukcr
Anlidiuliclic Flnvanurtc (74)
Quercetin (l) Flavone (74)
Hypolaelm-8-
Antidiariliocul glucuside (69,70)
Kaempferok (71)
Apigcatin (24) QucrccLiji (73, 74)
FI*vone(24> Rutin (73)
Kaempferol (24) ^olon (68)
Morin (24)
Myricctiii (24) Vascular |irotccliun
Naringenin (2*) AfithooyanidiiK■(31)
Quercetin (24, 84) Citrin (28)
Qocre itrin (80.81) Rutoskk (29)
Antihcpatotoxic
Gossypin (38)
HispiduLin (16)
Hydroxyctilrutnsid«( i H)
Kolaviion (35)
Quercetin (42
Silym sinn (14, 36.17)
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R, = OH; R, = Rj = H : Kaempferol R< = H; R3 = OH Apigenin
R.-R2 = OH: R3 = H: Quercetin R,-R2- OH ; Luteolir.
R. - R2 = R3= OH: Myricetin
Isoflavones
Rf= H: Daidzein 
R, = OH : Genistein
Rj = H; R2 - OH: Naringenin 
R, = R2 = OH : Eriodiclyol 
R1 = OH; R2 = OCH,: Hesperetin
R, = R2 = H : Pelargonidin 
Rf = OH; R2 = H: Cyanidin 
R1 - R2- OH : Detphinidin 
Rt = OCHj; R? = OH : Retumdin 
Rf-R2 = OCH3: Matvidin
R, = R2 = OH; R3 = H : Catechins 
R1 = R2- R3= OH : Gallocatechin
Trimeric procyanidin
Εικόνα 7: Χημική δομή φλαβονοειδών (Manach C. et al., 2004).
Οι φλαβονόλες είναι ευρέως διαδεδομένα φλαβονοειδή και οι κυριότεροι 
εκπρόσωποί τους είναι η κερκετίνη, η μυρικετίνη και η καιμπφερόλη. Βρίσκονται συνήθως 
σε γλυκοσυλιωμένη μορφή και εμφανίζονται στα εξωτερικά μέρη του φυτού (φλούδα και 
φύλλα) επειδή η βιοσύνθεσή τους επάγεται από το φως. (Manach C.et al,. 2004).
Οι φλαβόνες είναι λιγότερο διαδεδομένες από τις φλαβονόλες και οι κυριότεροι 
εκπρόσωποί τους είναι η λουτεολίνη και η απιγενίνη, οι οποίες βρίσκονται σε γλυκοσίδια 
(Manach C.et al., 2004).
Οι ισοφλαβόνες έχουν ως κυριότερους εκπροσώπους τη γενιστεΐνη και την 
ντεντζεΐνη. Οι ισοφλαβόνες αν και δεν είναι στεροειδή, χαρακτηρίζονται ως 
φυτοοιστρογόνα. Εμφανίζουν δομικές ομοιότητες με τα οιστρογόνα και θεωρούνται
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ψευδορμόνες καθώς έχουν την ιδιότητα να δεσμεύονται από τους υποδοχείς των 
οιστρογόνων. Επίσης, έχουν ΟΗ-ομάδες στις θέσεις C7 και C4' σε ανάλογη διαμόρφωση με 
αυτή που περιέχεται στην οιστραδιόλη (Manach C. et al. 2004).
Οι φλαβανόνες έχουν ως κυριότερους εκπροσώπους την εσπερετίνη και τη 
ναριγενίνη, οι οποίες είναι γλυκοσυλιωμένες με ένα δισακχαρίδιο στη θέση C7 (Manach C. 
et al., 2004).
Οι ανθοκυανίνες με κυριότερο εκπρόσωπο την κυανιδίνη, είναι χρωστικές ουσίες 
των φυτών και εντοπίζονται τόσο στον επιδερμικό ιστό όσο και στην σάρκα των καρπών. Σ’ 
αυτές οφείλεται το ροζ, κόκκινο, μπλε και πορφυρό χρώμα των λουλουδιών. Οι 
ανθοκυανίνες μέσα στα φυτά είναι ιδιαίτερα ανθεκτικές στο φως, το pH και την οξείδωση 
λόγω της γλυκοσυλίωσης και εστεροποίησης των δομών τους με διάφορα οργανικά και 
φαινολικά οξέα (Manach C. et al., 2004).
Οι φλαβανόλες έχουν ως κυριότερους εκπροσώπους την κατεχίνη, την επικατεχίνη 
και την επιγαλλοκατεχίνη. Συγκεκριμένα, οι κατεχίνες βρίσκονται σε μονομερή μορφή ενώ 
τα πολυμερή παράγωγά τους είναι οι προανθοκυανιδίνες, οι οποίες είναι γνωστές ως 
συμπυκνωμένες ταννίνες. Οι φλαβανόλες δεν εμφανίζονται σε γλυκοσυλιωμένες μορφές 
(Manach C. et al., 2004).
Τα φλαβονοειδή με τις μορφές που αναφέρθηκαν παραπάνω ανιχνεύονται σε ένα 
ευρύ φάσμα φυτικών οργανισμών. Έχει αποδειχθεί ότι έχουν ευεργετικές επιδράσεις στον 
άνθρωπο και είναι απαραίτητα συστατικά στη διατροφή του (Πίνακα 3) (Carlo G.D. et al., 
1999).
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Πίνακας 3: Πηγές τροφίμων πλούσιες σε φλαβονοειδή (Carlo G.D. et al., 1999).
Same Natur.il Sources of Flavonoids
FUvonoid Source: dietary product» and medicinal plants
Flavones
Apigenin {'ciroTtfimwi saw. urn, Aptum ytuirvU'w,
Flavooe glycosides
buii^ilia OhuieUarta baicalcnsts
f lavonols
Quercetin
Kacmpferol
Myrioetin
Flavonol glycosides
Rutin
Ftavan-J'iri
Otec.nn
Flnvianonrx
Nwingenin
Flavanonob
Taxifolin
Isoilavoncs
Oenistein
From Rich-Evans modified (7)
Allium cepa Solatium fycopersicum, VaccitHum 
macrocarpon Vths vimjera. iMea europea.
Then sinensis Crataegus cune&ta, (Slycirrtza glabra, 
Puerartu shurnhrryjana. Mnrux alhn
Cl chorea end)via, Vitix vimfisra, 1 Ίιβα sinensis, 
Aaphanus satihus
Vacdniuet macrocarpon. Thea sinensis, Yitis 
vinijtra
Sophora japonica, Fagopyrum eseuientvm, 
EifCdttphif ma\ rohy"cha, Stelbna media
Thea sinensis Vitls virujera
Eucalyptus globulus
Citrus fruits sp. {aunmttum, limon, etc.)
hispida. Stellaria media, Pueraria l&haia. 
Snphora Japonic a
1.2.3. Aiyvdvia
Τα λιγνάνια αποτελούνται από δυο μόρια φαινυλοπροπανίου. Έχουν ως κυριότερους 
εκπροσώπους την σεκοϊσολαρισιρεσινόλη και την ματαιρεσινόλη που εντοπίζονται κυρίως 
στο λιναρόσπορο και σε μικρότερες ποσότητες στα ψυχανθή, τα δημητριακά, τα φρούτα, τα 
λαχανικά, τις φτέρες, τα γυμνόσπερμα και τα αγγειόσπερμα. Η θέση τους πάνω στο φυτό 
είναι στα ξυλώδη στελέχη καθώς και μέσα σε σπόρια. Τα φυτικά λιγνάνια μεταβολίζονται 
από την εντερική μικροχλωρίδα του παχέος εντέρου σε εντεροδιόλη και εντερολακτόνη 
(Εικόνα 8). Τα λιγνάνια έχει βρεθεί ότι παρουσιάζουν θεραπευτικές ιδιότητες σε πολλές 
ασθένειες (Manach C.et al., 2004, Vermerris W. and Nicholson R., 2006).
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Εικόνα 8: Χημική δομή των φυτικών λιγνανίων, ματαιρεσινόλη και σεκοϊσολαρισιρεσινόλη και τα 
ζωικά παράγωγά τους εντεροδιόλη και εντερολακτόν (Webb A. and McCullough Μ., 
2005).
1.2.4. Στιλβένια
Τα στιλβένια αποτελούνται από δύο αρωματικούς δακτυλίους ενωμένους με μία 
γέφυρα αιθενίου (Εικόνα 9). Το πιο γνωστό στιλβένιο είναι η ρεσβερατρόλη, η οποία είναι 
εκτενώς μελετημένη και βρίσκεται σε υψηλή συγκέντρωση στο κόκκινο κρασί και τα 
σταφύλια (Manach C.et al., 2004).
Resveratrol
Εικόνα 9: Χημική δομή της ρεσβερατρόλης (Manach C. et al., 2004).
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1.3. Ελεύθερες ρίζες
Ελεύθερη ρίζα είναι κάθε άτομο ή μόριο στοιχείου ή χημικής ένωσης, το οποίο 
περιέχει ένα ή περισσότερα μονήρη ηλεκτρόνια στην εξωτερική του στοιβάδα (Εικόνα 10) 
(Halliwell Β., 2001). Η διαμόρφωση αυτή είναι εξαιρετικά ασταθής και προκύπτει είτε από 
την απώλεια (X —> e + Χ*+) είτε από την προσθήκη (Υ + e‘ —> Υ*') ενός ηλεκτρονίου στην 
εξωτερική στοιβάδα σθένους (Mylonas & Kouretas 1999). Όταν τα ηλεκτρόνια της 
εξωτερικής στοιβάδας βρίσκονται συζευγμένα έχουν αντίθετο spin (+ 1/2 και - 1/2), το μόριο 
διατηρείται αδρανές και κατά συνέπεια δεν είναι δραστικό. Όταν ένα ή περισσότερα 
ηλεκτρόνια της εξωτερικής στοιβάδας μένουν ασύζευκτα έχουν spin προς την ίδια 
κατεύθυνση (+ 1/2, ή - 1/2), τότε το μόριο γίνεται ασταθές και τείνει να αντιδράσει 
περισσότερο με άλλα μόρια (Bulkley G., 1990). Έτσι, οι ελεύθερες ρίζες αντιδρούν ταχύτατα 
με άλλα μόρια ή άλλες ελεύθερες ρίζες προκειμένου να αποκτήσουν ζεύγη ηλεκτρονίων 
στην εξωτερική τους στιβάδα κάτι που μπορεί να επιφέρει τόσο εξουδετέρωση όσο και 
δημιουργία νέων ριζών.
FREE RADICAL
Εικόνα 10: Ελεύθερη ρίζα.
Η απλούστερη ελεύθερη ρίζα είναι το άτομο Η με ένα πρωτόνιο κι ένα μονήρες 
ηλεκτρόνιο. Στις ελεύθερες ρίζες εντάσσονται και οι ενεργές ρίζες οξυγόνου (reactive 
oxygen species, ROS), που προέρχονται από το οξυγόνου καθώς και οι ενεργές ρίζες αζώτου 
(reactive nitrogen species, RNS), που προέρχονται από το άζωτο. Μπορούν να παραχθούν 
και άλλα μόρια από παράγωγα οξυγόνου και αζώτου που δεν είναι ρίζες αλλά είναι αρκετά 
δραστικά (Πίνακας 4) (Halliwell Β., 2001). Επίσης, τα μεταβατικά μέταλλα όπως ο σίδηρος 
και ο χαλκός, τα οποία έχουν ένα ή περισσότερα μονήρη ηλεκτρόνια στην εξωτερική τους 
στιβάδα μπορούν να αντιδράσουν με υπεροξείδιο του υδρογόνου προς σχηματισμό ρίζας 
υδροξυλίου [γνωστή ως αντίδραση Fenton: Fe+2 (Cu+) + Η2Ο2 —> Fe+3 (Cu+2) + OH + OH' ] 
(Stohs SJ, Bagchi D., 1995).
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Πίνακας 4: Δραστικές μορφές οξυγόνου (ROS) και αζώτου (RNS) (Halliwell Β., 2001).
Δραστικές μορφές οξυγόνου (ROS)
Ρίζες
Ο2·', ΟΗ·, R02- ,RO·, Η20·
Μη ρίζες
Η202, HOC1, HOBr , 03, Μονήρες 02
Δραστικές μορφές αζώτου (RNS)
Ρίζες Μη ρίζες
NO , Ν02· ΗΝ02 , ΝΟ+ / NO', Ν204 , Ν203, ΟΝΟΟ',
ΟΝΟΟΗ , Ν02+ , ROONO
1.3.1. Παραγωγή ελευθέρων ριζών
Οι πηγές των ελευθέρων ριζών μπορούν να ταξινομηθούν σε ενδογενείς και εξωγενείς 
(Εικόκα 11).
Εικόνα 11: Ενδογενείς και εξωγενείς πηγές ελευθέρων ριζών.
1.3.1.α. Ενδογενείς πηγές
Η οξειδωτική φωσφορυλίωση αποτελεί την κύρια πηγή ενδογενούς παραγωγής ROS 
(Di Meo & Venditti 2001). Κατά την διαδικασία της παραγωγής ΑΤΡ, που λαμβάνει χώρα 
στο κυτταρόπλασμα του μιτοχονδρίου, ηλεκτρόνια διαφεύγουν από το σύμπλοκο I και III 
και συνδέονται με 02 παράγοντας ROS (02·', Η202, ΟΗ·) (Sjodin B.et al., 1990). Έχει βρεθεί 
ότι το 2-5% του οξυγόνου που χρησιμοποιείται για τον αερόβιο μεταβολισμό μετατρέπεται 
σε ROS (Εικόνα 12) (Boveris & Cadenas 1997).
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Εικόνα 12 : Παραγωγή ROS στο μιτοχόνδριο.
Στο ενδοπλασματικό δίκτυο, το σύστημα του κυτοχρώματος Ρ-450 αποτελεί μία 
σημαντική πηγή ελεύθερων ριζών. Σε αυτό εντοπίζεται το ενζυμικό σύστημα των 
μονοοξυγενασών, το οποίο εμπλέκεται στην απομάκρυνση ξενοβιοτικών (π.χ. φάρμακα, 
εντομοκτόνα κ.α.) μεταφέροντας ηλεκτρόνια από το NADH ή το NADPH στο μοριακό 
οξυγόνο οξειδώνοντας το υπόστρωμα (π.χ. φάρμακο) (Εικόνα 13) (Κουρέτας Δ. 2003).
RH (φάρμακο) + 02 + NADPH + Η+ -»ROH + NADP+ +Η20
MONOOXYGENASES: POSSIBLE MECHANISM |
START RH
2H+ e
2 e-from: NADPH ——FADH2—2e-
Εικόνα 13 : Μηχανισμός μεταβολισμού ξενοβιοτικής ουσίας και παραγωγή ελευθέρων ριζών.
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Τα υπεροξειδιοσώματα είναι μικρά μεμβρανικά κυστίδια, στα οποία παράγονται 
ελεύθερες ρίζες. Συγκεκριμένα, μέσα στα υπεροξειδιοσώματα, τα λιπαρά οξέα υφίστανται 
μια ειδική οξειδωτική διαδικασία. Στο πρώτο στάδιο αυτής της διαδικασίας, μια 
φλαβοπρωτεΐνη αφαιρεί ένα ζευγάρι ατόμων υδρογόνου από ένα μόριο ενεργοποιημένου 
λιπαρού οξέος (acyl-Coa). Τα δυο άτομα υδρογόνου μεταφέρονται απευθείας στο μοριακό 
οξυγόνο και παράγεται το υπεροξείδιο του υδρογόνου (Alberts Β. et al., 2000).
Οι φλεγμονώδεις αντιδράσεις, ιδιαίτερα οι χρόνιες, αποτελούν μία σημαντική πηγή 
ελεύθερων ριζών. Τα λευκοκύτταρα όπως τα ενεργοποιημένα μακροφάγα και τα 
ουδετερόφιλα απελευθερώνουν έναν μεγάλο αριθμό ROS (Sebaldt R.J. et al., 1992, 
Klebanoff, S. J.,1988.) Ακόμη, στις ενδογενείς πηγές ελευθέρων ριζών συγκαταλέγονται 
διάφορα μόρια μεταξύ των οποίων φλαβίνες, κατεχολαμίνες, θειόλες και η αιμοσφαιρίνη που 
μπορούν να αυτοοξειδωθούν σχηματίζοντας ανιόν σουπεροξειδίου (Ο2') (Cutler R., 1994).
1.3.1. β. Εξωγενείς πηγές
Η παραγωγή των ελευθέρων ριζών είναι αναπόφευκτη στον ανθρώπινο οργανισμό, 
ενώ επηρεάζεται και από εξωγενείς παράγοντες.
Στους φυσικούς παράγοντες περιλαμβάνεται η ιονίζουσα και υπεριώδης ακτινοβολία, 
οι οποίες ευνοούν την παραγωγή ελευθέρων ριζών μέσω της ραδιόλυσης και της φωτόλυσης 
του νερού. Επίσης, η έντονη άσκηση (Inoue Τ. et al., 1993, Poulsen Η. et al., 1993), το άγχος 
και οι ορμόνες, ανήκουν στους φυσικούς παράγοντες παραγωγής ελευθέρων ριζών.
Στους χημικούς παράγοντες περιλαμβάνονται η ρύπανση του περιβάλλοντος, το 
κάπνισμα (Suzuki J., et al., 1995, Asami. S., et al., 1996), τα εντομοκτόνα, τα φυτοφάρμακα, 
το αλκοόλ (Nakajima, Μ. et al., 1996) κ.α..
Ως βιολογικοί παράγοντες αναφέρονται η προσβολή από μικροοργανισμούς και οι 
διαταραχές στη θερμοκρασία και την υγρασία.
1.3.2. Θετικές επιδράσεις
Οι ελεύθερες ρίζες συμβάλλουν στη σωστή λειτουργία του ανοσοποιητικού 
συστήματος. Παράγονται από τα φαγοκύτταρα και δρουν ενάντια στα αντιγόνα κατά τη 
διάρκεια της φαγοκύττωσης. Αυτός ο ρόλος των ελευθέρων ριζών ενισχύεται σε κατάσταση 
φλεγμονής (Finaud J. et al., 2006). Επίσης, οι ROS διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο και στη 
μυϊκή συστολή (Linnane A.W. et al., 2002). Έχει βρεθεί ότι αναστολή της παραγωγής των 
ROS έχει ως αποτέλεσμα την απώλεια της συσταλτότητας ορισμένων μυϊκών ινών. 
Αντίθετα, αύξηση των επιπέδων των ROS αυξάνει τη δύναμη συστολής των ινών. Ωστόσο, η
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παρατεταμένη ποσότητα ROS στους μυϊκούς ιστούς σχετίζεται με την μυϊκή κόπωση (Reid 
Μ.Β. et al.,1992). Μια ακόμη θετική επίδραση των ελευθέρων ριζών είναι η συμμετοχή τους 
ως κυτταρικοί αγγελιοφόροι στα σηματοδοτικά μονοπάτια (Sen C.K. et al., 1996, Sen CK. 
2001, Reid M.B., 2001). Επιπλέον, οι ROS συμβάλλουν στη ρύθμιση μοριακών μηχανισμών 
που συνδέονται με την ανοσία, τον κυτταρικό πολλαπλασιασμό, το μεταβολισμό και την 
απόπτωση (Hensley Κ. et al., 2002).
1.3.3. Αρνητικές επιδράσεις
Οι ελεύθερες ρίζες προκαλούν οξείδωση πρωτεϊνών, οξείδωση του DNA και 
υπεροξείδωση των λιπιδίων (Halliwell Β., 2001). Οι ελεύθερες ρίζες εμπλέκονται ακόμη 
στη διαδικασία της γήρανσης. Η γήρανση είναι μία προοδευτική διαδικασία η οποία 
σχετίζεται με τη συγκέντρωση ελευθέρων ριζών λόγω μιας ανισορροπίας στο σχηματισμό 
οξειδωτικών και αντιοξειδωτικών ουσιών (Gabi Ν. Cellscience 2004) (Εικόνα 14).
Οι ελεύθερες ρίζες θεωρούνται υπεύθυνες για ασθένειες και παθολογικές 
καταστάσεις, όπως η αρτηριοσκλήρυνση, η υπέρταση, ο καρκίνος, ο διαβήτης, ασθένειες του 
αναπνευστικού συστήματος και διάφορες νευροεκφυλιστικές ασθένειες (όπως η νόσος του 
Alzheimer και του Parkinson) (Halliwell Β., 2001).
Εικόνα 14: Οι ελεύθερες ρίζες έχουν θετικές και αρνητικές επιπτώσεις (πράσινο πλαίσιο). Παραγωγή 
ROS (μπλε πλαίσιο), αντιοξειδωτικά μόρια (κόκκινο πλαίσιο) (Gabi Ν. Cellscience 
2004).
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1.4. Οξειδωτικό στρες
Ως οξειδωτικό στρες ορίζεται η διαταραχή της ισορροπίας μεταξύ των προ- 
οξειδωτικών και των αντιοξειδωτικών ουσιών υπέρ των πρώτων (Sies Η., 1991). Το 
οξειδωτικό στρες μπορεί να προκληθεί είτε από μειωμένη λειτουργικότητα των 
αντιοξειδωτικών μηχανισμών, είτε από αυξημένη παραγωγή ελευθέρων ριζών (Εικόνα 15) 
(Halliwell Β., 2001).
Εικόνα 15: Διαταραχή στην ισορροπία ελευθέρων ριζών και αντιοξειδωτικών μηχανισμών προκαλεί 
οξειδωτικό στρες.
1.5. Αντιοξειδωτικά
Αντιοξειδωτικό θεωρείται οποιαδήποτε ουσία, η οποία όταν βρίσκεται σε χαμηλές 
συγκεντρώσεις συγκριτικά με εκείνες ενός προς οξείδωση υποστρώματος, επιβραδύνει ή 
εμποδίζει την οξείδωση αυτού του υποστρώματος (Εικόνα 16) (Halliwell Β., 2001). Τα 
αντιοξειδωτικά διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, τα ενζυμικά και τα μη ενζυμικά (Εικόνα 17) 
(Halliwell and Gutteridge, 1998).
Free radical
Antioxidant neutralizing a tree radical
Εικόνα 16: Εξουδετέρωση μίας ελεύθερης ρίζας από ένα αντιοξειδωτικό.
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Καταστροφή ιστών
HOCI-
Καταστροφή ιστών 
SH ομάδες CAT
Φυσιολογικός ι ' '
μεκ^αλομός)
Φυσιολογικός
μεταβολισμός
NADP NADPH 
I reduc
GSH GSSH
PUFAs^"* RO ROO
Λιπιδικά
υττεροξείδια
β-καροτένια--
Καταστροφή πρωτεϊνών, Δεΰδροασκορβικό Ασκορβικό
DNA, υδατανθράκων °ώ
οίία β- καοοτενίου
Καταστροφή
Εικόνα 17: Μηχανισμοί δράσης των αντιοξειδωτικών έναντι των ελευθέρων ριζών (Bahorun et al., 
2006).
1.5.1. Ενζυμικά αντιοξειδωτικά
Η υπεροξειδική δισμουτάση (SOD) είναι ένα σημαντικό ένζυμο του αντιοξειδωτικού 
μηχανισμού και αποτελεί την κύρια άμυνα ενάντια στα ανιόντα του σουπεροξειδίου 
(Mylonas & Kouretas, 1999). Καταλύει τη μετατροπή ανιόντων σουπεροξειδίου σε 
υπεροξείδιο του υδρογόνου (202 +2Η+ —► Ο2+Η2Ο2). Εμφανίζεται σε τρεις μορφές την 
κυτταροπλασματική CuZn-SOD, τη μιτοχονδριακή MnSOD και την εξωκυττάρια SOD.
Η καταλάση (CAT) είναι ένα ένζυμο που εντοπίζεται σε μεγάλες συγκεντρώσεις στα 
υπεροξεισώματα και καταλύει την αντίδραση:
2 Η2Ο2 —* 2 Η2Ο + Ο2
Η καταλάση των θηλαστικών αποτελείται από τέσσερις υπομονάδες, κάθε μία από τις οποίες 
περιέχει μια ομάδα αίμης (Halliwell and Gutteridge, 1998).
Η υπεροξειδάση της γλουταθειόνης (GPX) υπάρχει σε δύο μορφές, μία εκ των 
οποίων έχει ως συμπαράγοντα το σελήνιο. Η GPX μετατρέπει τα υδροϋπεροξείδια των 
λιπιδίων και το Η2Ο2 σε Η2Ο και σταθερές αλκοόλες. Η αντίδραση αυτή πραγματοποιείται 
με την ταυτόχρονη οξείδωση της ανηγμένης γλουταθειόνης (GSH) σε οξειδωμένη 
γλουταθειόνη. Πρόκειται για ένζυμο που βρίσκεται στα μιτοχόνδρια και το κυτταρόπλασμα 
και είναι άφθονο στην καρδιά, τους πνεύμονες και τον εγκέφαλο (Nakane Τ. et al., 1998).
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1.5.2. Μη ενζυμικά αντιοξειδωτικά
Τα μη ενζυμικά αντιοξειδωτικά είναι μικρά μόρια, που μπορούν να λάβουν ή να 
δώσουν ηλεκτρόνιο από μια ρίζα προς σχηματισμό σταθερών παραπροϊόντων. Η αντίδραση 
οδηγεί σε οξείδωση του αντιοξειδωτικού, το οποίο πρέπει να αναγεννηθεί ή να 
αντικατασταθεί. Η αντιοξειδωτική ρίζα είναι σχετικά αδρανής και δεν μπορεί να αντιδράσει 
με άλλα μόρια.
Πολυφαινόλες
Έχει βρεθεί ότι οι πολυφαινόλες εμφανίζουν αντιοξειδωτική δράση καθώς 
λειτουργούν ως δεσμευτές των ελευθέρων ριζών. Η αντιοξειδωτική δράση των 
πολυφαινολών οφείλεται στις φαινολικές τους ομάδες, οι οποίες λειτουργούν τόσο ως δέκτες 
ηλεκτρονίων όσο και ως δότες ατόμου Η στις ελεύθερες ρίζες (RO*+ ΡΡΗ —► ROH + ΡΡ*). 
Με αυτό τον τρόπο σχηματίζονται σταθερές φαινοξυλικές ρίζες οι οποίες σταματούν τις 
οξειδωτικές αντιδράσεις των ελευθέρων ριζών (Scalbert A. et al., 2005). Επιπλέον, έχουν την 
ικανότητα να δεσμεύουν χηλικά μέταλλα (Fe+2 και Cu+) παρεμποδίζοντας το σχηματισμό της 
ρίζας ΟΗ* που παράγεται από την αντίδραση Fenton. Τέλος, ορισμένες πολυφαινόλες 
παρατηρήθηκε ότι δρουν αντιοξειδωτικά ενισχύοντας την δράση αντιοξειδωτικών ενζύμων 
(Ferguson P.L. 2001).
Γλουταθειόνη
Η γλουταθειόνη συντίθεται στο κυτταρόπλασμα και υπάρχει στην ανηγμένη (GSH) 
και στην οξειδωμένη (GSSG) μορφή. Έχει βρεθεί ότι εξουδετερώνει άμεσα ROS 
συμμετέχοντας στις οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις μέσω της αναστρέψιμης οξείδωσης της 
ενεργού θειόλης της. Επίσης, ενισχύει τη λειτουργική αντιοξειδωτική ικανότητα των 
βιταμινών C και Ε (May J.M. et al., 1996, Groussard C. et al., 2003).
Βιταμίνη C (ασκορβικό οξύ)
Η βιταμίνη C είναι μια υδατοδιαλυτή πρωτεΐνη, με δράση τόσο στον εξωκυττάριο 
χώρο όσο και στο κυτταρόπλασμα. Έχει δειχθεί ότι είναι ισχυρό αντιοξειδωτικά καθώς 
δεσμεύει το ανιόν σουπεροξειδίου, το υπεροξείδιο του υδρογόνου, την υδροξυλική ρίζα, το 
υποχλωριούχο οξύ, τις υδατοδιαλυτές υπεροξυλικές ρίζες και το μονήρες οξυγόνο (Pietri S., 
1994). Επίσης, λειτουργεί ως συμπαράγοντας ενζύμου ενισχύοντας τη δράση της βιταμίνης 
Ε και της GSH( Fang Υ.Ζ. et al., 2002).
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Βιταμίνη Ε
Η βιταμίνη Ε είναι μια λιποδιαλυτή πρωτεΐνη και υπάρχει σε οκτώ διαφορετικές 
μορφές. Η τοκοφερόλη είναι η πιο δραστική μορφή της βιταμίνης Ε στους ανθρώπους και 
αποτελεί ισχυρή αντιοξειδωτική ουσία. Η κύρια αντιοξειδωτική της δράση αφορά στην 
προστασία κατά της υπεροξείδωσης των λιπιδίων (Gutteridge J.M., 1995).
Καροτενοειδή
Τα καροτενοειδή είναι μια ομάδα λιποδιαλυτών. Το πιο σημαντικό από αυτά είναι το 
β-καροτένιο και είναι δεσμευτής μονήρους οξυγόνου αντιοξειδωτικών (Cooper D.A. et al., 
1999). Σημαντικός ρόλος συγκεκριμένων καροτενοειδών είναι ότι αποτελούν πρόδρομες 
ουσίες της βιταμίνης Α (ρετινόλη), η οποία έχει επίσης αντιοξειδωτικές ιδιότητες (Keys S.A. 
et al., 1999).
Συνένξυμο Q
Το συνένζυμο Q (ουβικινόνη) παίζει σημαντικό ρόλο στη μιτοχονδριακή 
αναπνευστική αλυσίδα και παρουσιάζει ισχυρές αντιοξειδωτικές ικανότητες (Mylonas C. and 
Kouretas D. 1999).
Μεταλλοθειονίνες
Οι μεταλλοθειονίνες είναι μια ομάδα μικρών πρωτεϊνών, πλούσιων σε κυστεΐνη, οι 
οποίες έχουν την ιδιότητα να συνδέονται με ιόντα μετάλλων. Αυτές οι πρωτεΐνες έχουν 
ιδιαίτερη σημασία στην αντιμετώπιση της τοξικότητας των μετάλλων, όπως είναι ο Cu 
(Mylonas C. and Kouretas D., 1999).
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1.6. Οξειδάση της ξανθίνης
1.6.1. Γενικές πληροφορίες
Το ένζυμο οξειδάση της ξανθίνης ανήκει στην κατηγορία των οξειδοαναγωγικών 
ενζύμων. Παίζει σημαντικό ρόλο στον καταβολισμό των πουρινών (Harrison R., 2002, Hille 
R., 2006). Καταλύει την οξείδωση της υποξανθίνης σε ξανθίνη καθώς και της ξανθίνης σε 
ουρικό οξύ. Είναι ένα κυτταροπλασματικό ένζυμο που βρίσκεται κατά κύριο λόγο στο ήπαρ 
αλλά και σε μικρότερες συγκεντρώσεις στην καρδιά, τον εγκέφαλο, τους μύες, το πάγκρεας 
και το έντερο. Η οξειδάση της ξανθίνης μπορεί να μετατραπεί σε αφυδρογονάση από 
αντιστρεπτή οξείδωση σουλφυδρυλίου (www.ncbi.nlm.nih.gov, McCord and Fridovich, 
1968).
Η οξειδάση της ξανθίνης είναι ένα ένζυμο που συνεισφέρει σημαντικά στην παραγωγή 
ελευθέρων ριζών κατά την άσκηση. Χρησιμοποιεί ως δέκτη ηλεκτρονίων μοριακό οξυγόνο 
κατά τη διαδικασία της διάσπασης των πουρινών με αποτέλεσμα την παραγωγή 
υπεροξειδίου του υδρογόνου (Η2Ο2) και ανιόντος σουπεροξειδίου ((V") (McCord and 
Fridovich, 1968).
1.6.2. Πρωτεϊνική δομή
Η οξειδάση της ξανθίνης είναι μια φλαβινοπρωτεΐνη (δεσμεύεται με FAD ) και έχει 
μοριακό βάρος 270.000 kDa (Εικόνα 18). Είναι αποένζυμο και χρησιμοποιεί ως συνένζυμα, 
Μο (μολυβδαίνιο) και Fe (σίδηρο) με 2 και 8 θέσεις σύνδεσης αντίστοιχα. Οι θέσεις 
σύνδεσης για το Μο βρίσκονται στην δραστική περιοχή του ενζύμου (ενεργό κέντρο), ενώ οι 
θέσεις σύνδεσης του Fe συμμετέχουν στην μεταφορά ηλεκτρονίων (Enroth C. et al., 2000).
Εικόνα 18: Δομή Οξειδάση της ξανθίνης.
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1.6.3. Μηχανισμός δράσης της οξειδάσης της ξανθίνης
Η οξειδάση της ξανθίνης χρησιμοποιεί ως υπόστρωμα υποξανθίνη και ξανθίνη τις 
οποίες οξειδώνει προς σχηματισμό ξανθίνης και ουρικού οξέος, αντίστοιχα (Εικόνα 19).
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Εικόνα 19: Μηχανισμός δράσης της οξειδάσης της ξανθίνη.
Η παραπάνω αντίδραση επιτελείται με την βοήθεια του Μο που περιέχει η οξειδάση 
της ξανθίνης στο ενεργό της κέντρο. Και στις δύο αντιδράσεις που καταλύει η οξειδάση της 
ξανθίνης, ένα άτομο οξυγόνου από το μόριο του Η2Ο συνδέεται με το Μο και στη συνέχεια 
μεταφέρεται στην υποξανθίνη και την ξανθίνη προς σχηματισμό ξανθίνης και ουρικού οξέος, 
αντίστοιχα (Εικόνα 19). Το οξυγόνο που χρησιμοποιούν οι οξειδοαναγωγάσες μολυβδαινίου 
προέρχεται από το Η20 και όχι από το μοριακό οξυγόνο (Hille R., 2006).
1.6.3. Ουρικό οξύ
Το ουρικό οξύ αποτελεί τελικό προϊόν του μεταβολισμού των πουρινών. Παράγεται 
από την ξανθίνη και την υποξανθίνη με την δράση του ενζύμου της οξειδάσης της ξανθίνης. 
Είναι ένα ισχυρό αναγωγικό μέσο και έχει σημαντικές αντιοξειδωτικές ιδιότητες καθώς 
εξουδετερώνει τις ρίζες R02, OH’, το όζον, και το υποχλωριώδες οξύ. Επίσης, έχει βρεθεί 
ότι στο ουρικό οξύ οφείλεται τουλάχιστον το 50% της αντιοξειδωτικής ικανότητας του 
πλάσματος του αίματος και με αυτόν τον τρόπο προστατεύει τα ερυθροκύτταρα, τις 
κυτταρικές μεμβράνες και το DNA (Wayner D.D. et al., 1987).
Το ουρικό οξύ μέσα στον οργανισμό, χάνει ένα πρωτόνιο σε συνθήκες φυσιολογικού 
pH και σχηματίζεται το ουρικό ιόν. Το ουρικό ιόν είναι το τελικό προϊόν του μεταβολισμού 
των πουρινών και απεκκρίνεται με τα ούρα. Υψηλά επίπεδα ουρικού ιόντος στον ορό του 
αίματος (υπερουριχαιμία) προκαλούν ουρική αρθρίτιδα (ποδάγρα), μια ασθένεια κατά την 
οποία άλατα ουρικού κρυσταλλώνονται και καταστρέφουν τις αρθρώσεις και τους νεφρούς 
(Tausche A.K. et al., 2006). Επίσης, αυξημένα επίπεδα ουρικού οξέος στον ορό του αίματος 
που συνδέονται με την άσκηση, σχετίζονται με την εμφάνιση ασθενειών όπως 
καρδιαγγειακές παθήσεις (Heinig Μ. et al., 2006), το σύνδρομο Lesch-Nyhan (Luo Y.C. et
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al., 2006), ο διαβήτης (Dehghan A. et al., 2007), το μεταβολικό σύνδρομο (Nakagawa T. et 
al., 2006), η σκλήρυνση κατά πλάκας (Toncev G. et al., 2002).
1.6.4. Οξειδάση της ζανθίνης και οζειδωτικό στρες
Έχει βρεθεί ότι η οξειδάση της ξανθίνης εμπλέκεται στην παραγωγή ελευθέρων 
ριζών κατά την διάρκεια της άσκησης και συνεπώς στην εμφάνιση οξειδωτικού στρες. Κατά 
τη διάρκεια της άσκησης το ΑΤΡ διασπάται σε ΑΜΡ και ADP λόγω των αυξημένων 
ενεργειακών απαιτήσεων. Αν η παροχή οξυγόνου είναι ανεπαρκής, τα επίπεδα του ΑΜΡ 
αυξάνονται συνεχώς με αποτέλεσμα να ευνοείται η μετατροπή της αφυδρογονάσης της 
ξανθίνης στην οξειδωμένη της μορφή -οξειδάση της ξανθίνης- και την αποικοδόμηση του 
ΑΜΡ σε υποξανθίνη. Η υποξανθίνη αποτελεί το υπόστρωμα της οξειδάσης της ξανθίνης και 
μέσω της δράσης της μετατρέπεται σε ξανθίνη και τελικά παράγεται ουρικό οξύ και ROS. 
Στη συνέχεια το ουρικό οξύ διαχέεται στο εσωτερικό των μυών και λειτουργεί 
προστατευτικά απέναντι στην προκαλούμενη από ROS οξείδωσή τους (Hellsten Υ. et al., 
1997, Hellsten Υ. et al., 1998).
1.6.5. Αναστολείς οξειδάσης της ξανθίνης
Οι αναστολείς του ενζύμου ΧΟ μειώνουν την παραγωγή του ουρικού οξέος και των 
ελευθέρων ριζών. Διακρίνονται στους αναστολείς που είναι ανάλογα πουρινών όπως 
αλλοπουρινόλη, οξυπουρινόλη και τισοπουρίνη (Pacher Ρ., et al., 2006, Iwanaga Τ., et al., 
2005) και σε άλλα μόρια όπως πολυφαινόλες. (Cotelle Ν. 2001, Lin JK et al.,2000,Nagao A. 
et al.,1999). Η καιμπφερόλη και η κερκετίνη και κάποιες γλυκοσυλιωμένες μορφές της έχει 
βρεθεί ότι αναστέλλουν την δράση της οξειδάσης της ξαθίνης (Cos Ρ. et al., 1998). To 
ένζυμο ΧΟ αποτελεί την κύρια πηγή ελευθέρων ριζών κατά την αναερόβια άσκηση (Hellsten 
Υ. et al., 1998). Οι αναστολείς του ενζύμου ΧΟ μειώνουν την παραγόμενη ποσότητα 
ελευθέρων ριζών στο οργανισμό. Επίσης, οι αναστολείς του ενζύμου ΧΟ σχετίζονται με την 
θεραπεία ασθενειών, οι οποίες οφείλονται στην αυξημένη συγκέντρωση ουρικού οξέος (π.χ. 
ουρική αρθρίτιδα) (Tausche ΑΚ et al., 2006).
Η αλλοπουρινόλη είναι αναστολέας της οξειδάσης της ξανθίνης (Εικόνα 20) (Kelley 
and Beardmore 1990). Χορηγείται ως φάρμακο σε ασθένειες (π.χ. ουρική αρθρίτιδα) και 
είναι εξειδικευμένος αναστολέας του ενζύμου γιατί είναι ένα δομικό ισομερές της 
υποξανθίνης (Parks and Granger, 1986).
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Εικόνα 20: Η αλλοπουρινόλη αναστέλλει την δράση της οξειδάσης της ξανθίνης.
Επίσης, έχει βρεθεί ότι οι πολυφαινόλες και συγκεκριμένα τα φλαβονοειδή 
επηρεάζουν την δραστικότητα της οξειδάσης της ξανθίνης με αποτέλεσμα να προκαλούν 
αναστολή του ενζύμου. Ο τρόπος της αναστολής που προκαλούν κάποια φλαβονοειδή 
μπορεί να είναι ανταγωνιστικός, μη ανταγωνιστικός ή μικτός (Πίνακας 5) (Cotelle Ν. 2001).
Πίνακας 5: Ο τρόπος αναστολής κι οι ουσίες των φλαβονοειδών που προκαλούν αναστολή στην οξειδάση της ξανθίνης.
CUiii-i of fljvonotif'. ( oinpound·; I vpf inhibition
FUvaad C aleciim Uncompetitive
EpKawdua Mixed
EpipUocitecbia Mixed
ElMJjll.’C.'lli.llUl L'jUa-.·! C Ottpe&bve
Eptcnwchtn gsllane Mixed
Flara* loteola MLxed
5,6 7-ti ihy.l'c v.-il.ivmr New competitive
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7.3 ’ .4' .5 ’-reh «hydroxyflavone Competitive
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IiCjluuauiKia Mixed
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1.7. Σκοπός
Στα πλαίσια μιας γενικότερης μελέτης των βιολογικών ιδιοτήτων διάφορων 
εκχυλισμάτων ελληνικών ψυχανθών πραγματοποιήθηκε η παρούσα μελέτη. Τα εκχυλίσματα 
έχουν ήδη μελετηθεί για τις αντιοξειδωτικές τους ιδιότητες. Οι δράσεις τους αποδόθηκαν 
στις περιεχόμενες πολυφαινολικές ουσίες. Ο σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η μελέτη 
της επίδρασης αυτών των εκχυλισμάτων ψυχανθών καθώς κλασμάτων πολυφαινολών που 
απομονώθηκαν από κάποια από αυτά στην δραστικότητα της οξειδάσης της ξανθίνης. Το 
ένζυμο αυτό είναι ίσως η κύρια πηγή ελευθέρων ριζών κατά την άσκηση αλλά συμβάλει 
επίσης και στην παραγωγή του ουρικού οξέως του σημαντικότερου αντιοξειδωτικού του 
πλάσματος.
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Πόα
Phaseolus
vulgaris
Το γένος Phaseolus έχει 50 είδη φυτών τα 
οποία προέρχονται από την Αμερική. Πιο 
χαρακτηριστικό από όλα είναι το κοινό 
φασόλι (Phaseolus vulgaris) το οποίο είναι 
ένα φυλλώδης ετήσιο φυτό, φτάνει τα 2m. 
Καλλιεργείται παγκοσμίως σε τροπικά, 
ημιτροπικά και ήπια κλίματα καθώς σε 
μεγάλες ποσότητες και στην Ελλάδα. Πολλά 
είδη Phaseolus καταναλώνονται και ως 
τρόφιμα (www.Wikipedia.com).
Σπερμάτα
Phaseolus
vulgaris
Πόα
Vicia faba
Το γένος Vicia έχει 140 ανθοφόρα φυτά, τα 
οποία είναι γνωστά ως βίκοι και 
προέρχονται από την Ευρώπη, την Ασία και 
την Αφρική. Το είδος Vicia faba 
προέρχονται από την Βόρεια Αφρική και την 
Νοτιοδυτική Ασία το οποίο καλλιεργείται σε 
μεγάλο βαθμό και σε άλλες περιοχές. Είναι 
ετήσιο φυτό και φτάνει το lm. Οι καρποί 
των Vicia faba είναι γνωστοί ως κουκιά, 
καταναλώνονται ως τρόφιμα και είναι 
σημαντικό κομμάτι της Μεσογειακής 
διατροφής. Πολλοί άνθρωποι αποφεύγουν τα 
κουκιά για τις αλλεργικές αντιδράσεις που 
προκαλεί. Πρόκειται για ένα διπλοειδές φυτό 
με 12 χρωμοσώματα (6 ομόλογα ζεύγη). Τα 
φύλλα του φυτού είναι πτεροειδή και ο 
καρπός (legume) είναι ένα πλατύ σκληρό 
περικάρπιο οσπρίου με μια πλατιά χνουδωτή 
επιφάνεια που μέσα περιέχει 3-8 σπόρους 
(www.Wikipedia.com).
Καρποί
Vicia
tenuifolia
Πόα
Lotus edulis
Το γένος Lotus έχει 150 είδη φυτών τα 
οποία προέρχεται από την Ευρώπη και 
συγκεκριμένα από την περιοχή της 
Μεσογείου. Το φυτό Lotus edulis είναι 
ετήσιο, φτάνει τα 0,5 m και καταναλώνεται 
και ως τρόφιμο (www.Wikipedia.com).
Καρποί,
Περικάρπιο
Lotus
edulis
Πόα
Πόα
Vicia tenuifolia
To Vicia tenuifolia είναι πολυετές φυτό και 
φτάνει το lm. Συναντάται σε ορεινές 
περιοχές. Τα φύλλα που αποτελούνται από τα 
λεπτά γραμμικά φυλλάδια και τα άνθη του 
είναι ερμαφρόδιτα (www.Wikipedia.com).
Lotus
longisiliquosus
Το γένος Lotus έχει 150 είδη φυτών τα οποία 
προέρχεται από την Ευρώπη και
συγκεκριμένα από την περιοχή της
Μεσογείου (www.Wikipedia.com).
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Σπέρματα
Lupinus
albus
Σπέρματα
Lens
culinaris
Καρποί
Tetragonolobus
purpureus
Πόα
Lathyrus
clymenum
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Πόα
Lens culinaris
To Tetragonolobus purpureus είναι 
μονοετές, χνουδωτό φυτό και φτάνει τα 
0,3 m ύψους. Τα άνθη είναι πορφυρού 
χρώματος, σχηματίζουν σπόρους οι οποίοι 
αναπτύσσονται στους λοβούς. Οι λοβοί 
περιέχουν τους σπόρους οι οποίοι είναι 
κυματοειδείς και χωρίς τριχίδια 
(www.Wikipedia.com).
Πόα
Lathyrus
laxiflorus
Πόα
Lathyrus
sativus
Πόα
Lupinus albus
To φυτό Lupinus albus είναι ένα 
παραδοσιακό όσπριο γνωστό ως λυκίσκος 
και καλλιεργείται κυρίως στην περιοχή της 
Μεσογείου. Είναι ετήσιο φυτό, φτάνει τα 
1,2m και είναι πλούσιο σε πρωτεΐνες, 
αμινοξέα και φλαβονοειδή. Επίσης, 
εμφανίζει μεγάλη αντοχή στα κρύο 
(www.Wikipedia.com).
Το φυτό Lens culinaris είναι η γνωστή μας 
φακή και προέρχεται από την Ασία. Είναι 
ετήσιο φυτό, ανήκει στην κατηγορία των 
οσπρίων και φτάνει τα 0,5m. Καθένα από τα 
3^'j φύλλα της φακής αποτελείται από 6 ζεύγη 
' ί, ί μακριών φυλλαρίων που καταλήγουν σε 
αγκάθι. Το μήκος των φυλλαρίων αυτών 
ξεπερνά τα 10 εκατοστά. Σχηματίζει σπόρους 
οι οποίοι αναπτύσσονται στους λοβούς. Ο 
λοβός δεν ξεπερνά τα 3 εκατοστά και 
περιέχει 2-3 μικρούς σπόρους. Οι φακές 
έχουν διάμετρο 3-10 χιλιοστά. Οι φακές είναι 
άφθονες σε πρωτεΐνες και αμινοξέα 
(www.Wikipedia.com).
Πόα
Tetragonolobus
purpureus
Το γένος Lathyrus έχει 160 είδη και 
αναπτύσσεται στην Ευρώπη, στην Αμερική, 
Ασία και στην Αφρική. Άλλα είδη είναι 
ετήσια και άλλα πολυετή και φτάνουν 
φτάνει τα 0,4m. Τα Lathyrus σχηματίζουν 
σπόρους οι οποίοι αναπτύσσονται στους 
λοβούς. Οι λοβοί περιέχουν συνήθως 4 έως 
7 σπόρους που είναι μικροί, συνήθως 
στρογγυλοί και έντονα χρωματισμένοι.
To Lathyrus laxiflorus είναι μη εδώδιμο 
ενώ το Lathyrus clymenum (αρακάς) είναι 
εδώδιμο (www.Wikipedia.com).
To Lathyrus sativus (φάβα) αναπτύσσεται 
ιδιαίτερα στη περιοχή της Μεσογείου 
.Wikipedia.com).
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
2.1. Υλικά
2.1.1. Χημικά αντιδραστήρια
Τα χημικά αντιδραστήρια που χρησιμοποιήθηκαν ήταν:
ΚΗ2Ρ04 (SIGMA,USA)
Na2HP04 (Panreac,Spain)
EDTA (Panreac,Spain)
Ξανθίνη (SIGMA,USA)
Οξειδάσης της ξανθίνης bovine milk (SIGMA,USA) 
Αλλοπουρινόλη (SIGMA,US A)
2.1.2. Εκχυλίσματα ελληνικών ψυχανθών, κλάσματα και καθαρά μόρια που απομονώθηκαν 
από κάποια από αυτά
Στην παρούσα εργασία, συνολικά μελετήθηκαν 17 υδατικά και 17 μεθανολικά 
εκχυλίσματα ψυχανθών (Πίνακας 6). Επίσης μελετήθηκαν, 10 κλάσματα μειγμάτων 
φλαβονοειδών που απομονώθηκαν από το μεθανολικό εκχύλισμα πόας του φυτού Vicia faba 
(Πίνακας 7) καθώς και 4 κλάσματα καθαρών μορίων που απομονώθηκαν από το μεθανολικό 
εκχύλισμα του φυτού Lotus edulis (Πίνακας 8). Η χημική δομή και η αναλογία των μορίων 
παρατίθεται στο Παράρτημα.
Πίνακας 6: Υδατικά και μεθανολικά εκχυλίσματα φυτών της οικογένειας Leguminosae
Υδατικά εκχ. Μεθανολικά εκχ. Τμήματα του φυτού από το 
(κωδικός)_________ (κωδικός)______ οποίο προήλθαν τα εκχυλίσματα
Πόα Vicia fabaAAW16 AAM16
AAW13 AAM13
AAW6 AAM6
AAW17 AAM17
AAW5 AAM5
AAW7 AAM7
AAW15 AAM15
AAW18 AAM18
AAW14 AAM14
AAW15K AAM15K
AAW19 AAM19
AAW12 AAM12
AAW1 AAM1
AAW10 A AM 10
AAW9 AAM9
AAW3 AAM3
AAW8 -
- A AM 11
Πόα Phaseolus vulgaris
Πόα Lathyrus laxiflorus
Πόα Lupinus albus
Πόα Lotus longisiliquosus
Πόα Vicia tenuifolia
Πόα Lotus edulis
Πόα Lens culinaris
Καρποί Tetragonolobus purpureus
Καρποί Lotus edulis
Πόα Tetragonolobus purpureus
Περικάρπιο Lotus edulis
Καρποί Vicia tenuifolia
Σπέρματα Lens culinaris
Σπέρματα Phaseolus vulgaris
Σπέρματα Lupinus albus
Πόα Lathyrus clymenum
Πόα Lathryrus sativus___________
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Πίνακας 7: Κλάσματα-μείγματα φλαβονοειδών από τα φυτά Vicia faba και κλάσματα
καθαρών μορίων Lotus edulis
Κλάσματα από το Vicia faba 
(κωδικός)
Κλάσματα από το Lotus edulis 
(κωδικός)
Vfm 6-9 (Β) Le C6
Vfm 13-15 (C) Le D6
Vfm 25-28 (E) Le C2
Vfm 32-34 (F) 
Vfm 76-81 (I) 
Vfm 92-97 (K) 
Vfm 115 (L) 
Vfm 135-137 (N) 
Vfm 155-160 (P) 
Vfm 171-176 (Q)
Le D3
2.2. Μέθοδοι
Μέτρηση της επίδρασης των βιολογικών ιδιοτήτων διάφορων εκχυλισμάτων ελληνικών 
ψυχανθών στην δραστικότητα της οξειδάσης της ξανθίνης.
2.2.1. Αρχή της μεθόδου
Η δραστικότητα της οξειδάσης της ξανθίνης υπολογίστηκε με βάση την παραγωγή 
του ουρικού οξέος μέσω της οξείδωσης της ξανθίνης. Η εκτίμηση της ανασταλτικής ή 
επαγωγικής δράσης ενός εκχυλίσματος βασίστηκε στην μεταβολή του ρυθμού παραγωγής 
του ουρικού οξέος.
2.2.1. α. Προσδιορισμός της συγκέντρωσης υποστρώματος στην οποία το ένζυμο βρίσκεται σε 
κορεσμό
Για την μελέτη της ανασταλτικής δράσης μιας εξεταζόμενης ουσίας ή εκχυλίσματος 
αρχικά προσδιορίζεται η συγκέντρωση του υποστρώματος στην οποία το ένζυμο βρίσκεται 
σε κορεσμό, δηλαδή δρα με την μέγιστη ταχύτητα (Vmax).
Για τον προσδιορισμό της συγκέντρωσης υποστρώματος που η οξειδάση της 
ξανθίνης δρα με την μέγιστη ταχύτητα δοκιμάστηκαν διάφορες συγκεντρώσεις ξανθίνης 
(0.64, 0.96, 1.92, 4.8, 9.6, 19.2 μΜ). Το μείγμα της αντίδρασης (500 pL) περιείχε ρυθμιστικό 
διάλυμα φωσφορικών 33 mM pH 7.5 με EDTA 0.1 mM, και ξανθίνη σε διαφορετικές 
συγκεντρώσεις. Η αντίδραση ξεκινά αμέσως μετά την προσθήκη 17 pL (0.043 units) 
οξειδάσης της ξανθίνης (Πίνακας 8). Ο ρυθμός παραγωγής του ουρικού οξέος 
προσδιοριζόταν σε θερμοκρασία δωματίου στα 295 nm για 4 min και ακολουθούσε 
υπολογισμός της μεταβολής της απορρόφησης /λεπτό (AABs/min) και της ταχύτητας της
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αντίδρασης (Πίνακας 9). Ο υπολογισμός της μεταβολής της απορρόφησης/λεπτό 
υπολογίστηκε στο γραμμικό κομμάτι της αντίδρασης. Κάθε δείγμα δοκιμαζόταν εις 
τριπλούν.
Πίνακας 8: Ποσότητες που προσθέτονται στο μείγμα της αντίδρασης.
C, (0.64 μΜ) C2 (0.96 μΜ) C3 (1.92 μΜ) C4 (4.8 μΜ) C5 (9.6 μΜ) C6 (19.2 μΜ)
Buffer 403 μΐ 403 μΐ 403μΐ 403μΐ 403μΐ 403 μΐ
δ/μα Ξανθίνης 80μΙ 80μ1 80μ1 80μ1 80μΙ 80μ1
ΧΟ (ένζυμο) 17μ1 17μ1 17μ1 17μ1 17μ1 17μ1
Υτελ 500μ1 500μ1 500μ1 500μΙ 500μ1 500μΙ
Ο υπολογισμός της ταχύτητας του ενζύμου γίνεται με βάση την παρακάτω εξίσωση:
Ρυθμός αλλαγής της 
Όγκος κυψελίδας (0.5ml) απορρόφησης / λεπτό
V= 1 χ 1000 χ ----------------------------------------- χ-------------------------------------
Μοριακή απορροφητικότητα Ποσότητα ενζύμου στην 
προϊόντος κυβέττα (mg)
Ρυθμός αλλαγής της απορρόφησης/λεπτό: Aabs/min.
Μοριακή απορροφητικότητα του προϊόντος (ουρικού οξέος): 9600.
Η ποσότητα του ενζύμου στην κυβέττα είναι 0.054mg.
Συγκέντρωση ξανθίνης
_________ μΜ [S] AABS/min
Ταχύτητα [V] 
μπιοΐ/min/mg ενζύμου
0,64 0,009 0,0094
0,96 0,018 0,018
1,92 0,035 0,036
4,8 0,038 0,038
9,6 0,038 0,038
19,2 0,038 0,038
Με τα παραπάνω στοιχεία έγινε η καμπύλη ταχύτητας συγκέντρωσης υποστρώματος 
V/[S], Η συγκέντρωση του υποστρώματος 4.8 μΜ είναι η συγκέντρωση στην οποία το 
ένζυμο είναι σε κορεσμό και άρα δρα στην μέγιστη ταχύτητα. Σε αυτή τη συγκέντρωση 
υποστρώματος εξετάστηκε η επίδραση των εκχυλισμάτων (σε αυτή τη συγκέντρωση η 
δράση του ενζύμου είναι ανεξάρτητη από τη συγκέντρωση του υποστρώματος).
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0,04
Διάγραμμα 1: Καμπύλη ταχύτητας και συγκέντρωσης υποστρώματος της οξειδάσης της ξανθίνης
2.2.2. Επίδραση φυτικών εκχυλισμάτων και κλασμάτων καθαρών μορίων που απομονώθηκαν 
από τα εκχυλίσματα στην δραστικότητα της οξειδάσης της ξανθίνης.
Το μείγμα της αντίδρασης (500 μΕ) περιείχε ρυθμιστικό διάλυμα φωσφορικών 33 
mM pH 7.5 με EDTA 0.1 mM, ξανθίνη (4.8 μΜ) και εκχύλισμα ή κλάσμα καθαρών μορίων 
σε διαφορετικές συγκεντρώσεις. Η αντίδραση ξεκινά αμέσως μετά την προσθήκη 17 μι 
οξειδάσης της ξανθίνης (2.55 u/mL αραιωμένο σε Η20) (Πίνακας 10). Ο ρυθμός παραγωγής 
του ουρικού οξέος προσδιοριζόταν σε θερμοκρασία δωματίου στα 295 nm για 4 min. Κάθε 
δείγμα δοκιμαζόταν εις τριπλούν.
Πίνακας 10: Ποσότητες που προστίθενται στο μείγμα της αντίδρασης..
Control C, c2 c3 c4 c5
δ/μα εκχύλ. - 80μ1 (6) 80μ1 (5) 80μ1 (4) 80μ1 (3) 80μ1 (2)
Buffer 403μΐ 323μ1 323μ1 323μ1 323μ1 323μ1
δ/μα ξανθίνης 80μ1 80μ1 80μ1 80μ1 80μ1 80μ1
ΧΟ (ένζυμο) 17μ1 17μ1 17μ1 17μ1 17μ1 17μ1
Υτελ 500μΙ 500μ1 500μΙ 500μ1 500μΙ 500μ1
Επίσης πραγματοποιήθηκε η αντίδραση του ενζύμου με την αλλοπουρινόλη ως μάρτυρα 
ανασταλτικής δράσης. Η αλλοπουρινόλη είναι εξειδικευμένος και ισχυρός αναστολέας του 
ενζύμου οξειδάση της ξανθίνης. Προκαλεί αναστολή IC5o στην ΧΟ, σε πολύ μικρές 
συγκεντρώσεις (2.1 μΜ).
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2.2.3. Υπολογισμός αναστολής - ICso-
Στο πείραμα μετρήθηκε η μεταβολή της απορρόφησης του ουρικού οξέος στα 295 
nm για 4 min.
Τύπος υπολογισμού της αναστολής
Για κάθε δείγμα υπολογιζόταν η μέση τιμή της μεταβολής της απορρόφησης στο γραμμικό 
κομμάτι της αντίδρασης. Η αναστολή παραγωγής του ουρικού οξέος υπολογιζόταν με τον 
παρακάτω τύπο:
Μ.Ο. AAbs control - Μ.Ο. Aabs Cx
% αναστολή ΧΟ = ---------------------------------------------------- χ 100
Μ.Ο. ΔΑβ5 control
Μ. Ο. Aabs control: Μέσος όρος της μεταβολής της απορρόφησης του control.
Μ. Ο. Aabs Cx : Μέσος όρος της μεταβολής της απορρόφησης του Cx εκχυλίσματος
To control περιέχει όλα τα συστατικά της αντίδρασης εκτός από διάλυμα εκχυλίσματος. Σε 
κάθε εκχύλισμα ή κλάσμα προσδιορίστηκε το IC50· Ως IC5o ορίζεται η συγκέντρωση του 
εκχυλίσματος ή κλάσματος, η οποία προκαλεί κατά 50% ελάττωση της παραγωγής ουρικού 
οξέος.
2.2.4. Στατιστική ανάλυση
Για να προσδιοριστεί αν υπήρχαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
μέσων τιμών χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος one-way ANOVA σε συνδυασμό με το τεστ του 
Dunnett. Επίσης, εκτιμήθηκε στατιστικά η συσχέτιση μεταξύ της αναστολής που 
προκαλούσαν οι εξεταζόμενες ουσίες και της συγκέντρωσής τους με τον προσδιορισμό του 
συντελεστή συσχέτισης r κατά Spearman. Οι διαφορές θεωρήθηκαν σημαντικές για ρ<0,05.
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
3.1. Επίδραση των υδατικών εκχυλισμάτων ψυχανθών στην δραστικότητα της οξειδάσης της 
ξανθίνης.
Από τα 17 υδατικά εκχυλίσματα που μελετήθηκαν, αναστολή στην δράση της 
οξειδάσης της ξανθίνης εμφάνισαν τα 13, ενώ 4 εκχυλίσματα δεν εμφάνισαν καμία δράση. 
(Πίνακας 11). Το εύρος των τιμών του IC50 κυμαινόταν από 280pg/ml έως 850pg/ml 
(Διάγραμμα 2). Το πιο δραστικό εκχύλισμα ήταν αυτό που προέκυψε από την πόα του φυτού 
Vicia faba, ενώ το λιγότερο δραστικό εκχύλισμα ήταν αυτό που προέκυψε από τους 
καρπούς του φυτού Vicia tenuifolia με τιμές IC50 280pg/ml και 850pg/ml, αντίστοιχα. Τα 
εκχυλίσματα που δεν προκάλεσαν αναστολή στη δράση του ενζύμου ήταν αυτά που 
προέκυψαν από τα σπέρματα των φυτών Lens culinaris, Phaseolus vulgaris, Lupinus albus 
και Lathyrus clymenum. Με βάση τις τιμές του παράγοντα γραμμικής συσχέτισης (γ) της 
συγκέντρωσης του εκχυλίσματος και του ποσοστού αναστολής της δραστικότητας του 
ενζύμου η πλειοψηφία των εκχυλισμάτων παρουσίασε υψηλή γραμμική συσχέτιση (r = 
0.949-0.988) (Πίνακας 11).
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Πίνακας 11: Επίδραση των υδατικών εκχυλισμάτων ψυχανθών στην δραστικότητα της ΧΟ.
Υδατικά Εκχυλίσματα 
fag/ml) 100 200
% Αναστολή XO 
300 400 600 800 1000
IC50
(Og/ml) r
Πόας Phaseolus vulgaris NI 2T 36 5T 70’ - - 350 0.972
Σπερμάτων Phaseolus vulgaris No activity - -
Πόας Vicia faba 12 16 54* 64 65 - - 280 0.949
Πόας Les culinaris Nl NI NI 21 52 - - 585 0.641
Πόας Lathyrus laxiflorus NI 25* - 57* 82* - - 350 0.973
Σπερμάτων Lens culinaris No activity - -
Περικαρπίου Lotus edulis NI NI NI 18 31 51* - 790 0.949
Πόας Lotus edulis NI 16 31* 40* 54* 75* - 550 0.988
Καρπών Lotus edulis NI 21* 36* 40* 43’ 64* - 670 0.927
Σπερμάτων Lupinus albus No activity - -
Πόας Lupinus albus 14 27* 37* 54 69 - - 375 0.983
Πόας Lotus longisiliquosus 17 29* 36* 48* 65* - - 425 0.982
Καρπών Tetragonolobus purpureus NI NI 22 35* 47* 67* - 620 0.980
Πόας Tetragonolobus purpureus NI NI 17* 22* 31* 78* - 685 0.978
Σπερμάτων Lathyrus clymenum No activity - -
Καρπών Vicia tenuifolia NI 19 25 28 34 46* 67* 850 0.907
Πόας Vicia tenuifolia NI 27 34* 44* 62* - - 460 0.982
γ: παράγοντας γραμμικής συσχέτισης, *: στατιστικά σημαντική αναστολή, ΝΙ: no inhίύίΙϊοη(χωρίς δράση)< 10%
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Διάγραμμα 2: Συγκεντρώσεις IC50 υδατικών εκχυλισμάτων ψυχανθών.
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3.2. Επίδραση των μεθανολικών εκχυλισμάτων ψυχανθών στην δραστικότητα της οξειδάσης 
της ξανθίνης.
Από τα 17 μεθανολικά εκχυλίσματα που μελετήθηκαν, αναστολή στην δράση της 
οξειδάσης της ξανθίνης εμφάνισαν τα 15, ενώ 2 εκχυλίσματα δεν εμφάνισαν καμία δράση 
(Πίνακας 12). Το εύρος των τιμών του IC50 κυμαινόταν από 200pg/ml έως 11 00pg/ml 
(Διάγραμμα 3). Το πιο δραστικό εκχύλισμα ήταν αυτό που προέκυψε από τα περικάρπια του 
φυτού Lotus edulis, ενώ το λιγότερο δραστικό εκχύλισμα ήταν εκείνο των καρπών του φυτού 
Tetragonolobus purpureus με τιμές IC50 200pg/ml και 1 l()0pg/ml, αντίστοιχα. Τα 
εκχυλίσματα που δεν προκάλεσαν αναστολή στη δράση του ενζύμου ήταν αυτά που 
προέκυψαν από τους καρπούς των φυτών Vicia tenuifolia και Lotus edulis. Με βάση τις τιμές 
του παράγοντα γραμμικής συσχέτισης (τ) της συγκέντρωσης του εκχυλίσματος και του 
ποσοστού αναστολής της δραστικότητας του ενζύμου η πλειοψηφία των εκχυλισμάτων 
παρουσίασε υψηλή γραμμική συσχέτιση (r =0.946-0.986) (Πίνακας 12).
Πίνακας 12: Επίδραση των μεθανολικών εκχυλισμάτων ψυχανθών στην δραστικότητα της ΧΟ.
Μεθανολικά Εκχυλίσματα
fag/ml) 100 200
% Αναστολή XO 
300 400 600 800 1000
ic50
(μδ/ml)
r
Πόας Phaseolus vulgaris NI 12 37 42* 59^ - - 500 0.983
Σπερμάτων Phaseolus vulgaris NI NI NI 20 20 51* - 790 0.790
Πόας Vicia faba NI NI 16* 38* 55* - - 540 0.983
Πόας Lathyrus laxiflorus NI NI 24* 53* 58* - - 380 0.907
Καρπών Vicia tenuifolia No activity - -
Πόας Vicia tenuifolia NI NI NI 16 34 44* 54* 900 0.866
Πόας Les culinaris NI 17 38* 48* 62* - - 430 0.967
Σπερμάτων Lens culinaris NI 11 24 44* 69* - - 440 0.986
Σπερμάτων Lupinus albus NI 21 14 33* 53* - - 560 0.984
Πόας Lupinus albus 21 48* 55* 65* 77* - - 210 0.937
Περικαρπίου Lotus edulis NI 50* 56* 61* 87* - - 200 0.948
Πόας Lotus edulis NI 24* 34* 49* 68* - - 410 0.982
Καρπών Lotus edulis No activity - -
Πόας Lotus longisiliquosus NI NI NI 18 31* 36* 50* 1000 0.966
Καρπών Tetragonolobus purpureus NI 17* 30* 30* 38* 39* 46* 1100 0.946
Πόας Tetragonolobus purpureus NI 24* 24* 30* 39* 45* 54* 910 0.965
Πόα Lathryrus sativus NI 13 33* 36* 51* - - 550 0.969
r: παράγοντας γραμμικής συσχέτισης, *: στατιστικά σημαντική αναστολή, ΝΙ: no ϊι±ϊάΐΙΐοη(χωρίς δράση)< 10%
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Διάγραμμα 3: Συγκεντρώσεις IC50 μεθανολικών εκχυλισμάτων ψυχανθών.
3.3. Επίδραση των κλασμάτων μειγμάτων φλαβονοειδών στην δραστικότητα της οξειδάσης της 
ξανθίνης.
Από τα 10 κλασμάτα μειγμάτων φλαβονοειδών που μελετήθηκαν, όλα προκαλούσαν 
αναστολή στην δράση της οξειδάσης της ξανθίνης (Πίνακας 13). Το εύρος των τιμών του 
ICso κυμαινόταν από 40μμ/ιυ1 έως 135μμ/τη1 (Διάγραμμα 4). Το πιο δραστικό κλάσμα ήταν 
αυτό που προέκυψε από το Vfm 135-137, ενώ το λιγότερο δραστικό κλάσμα ήταν αυτό που 
προέκυψε από το Vfm 6-9, με τιμές IC50 40μμ/ηι1 και 135μg/ml, αντίστοιχα. Με βάση τις 
τιμές του παράγοντα γραμμικής συσχέτισης (r) της συγκέντρωσης του κλάσματος και του 
ποσοστού αναστολής της δραστικότητας του ενζύμου η πλειοψηφία των κλασμάτων 
παρουσίασε υψηλή γραμμική συσχέτιση (r = 0.900-0.983) (Πίνακας 13).
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Πίνακας 13: Επίδραση των κλασμάτων-μειγμάτων στην δραστικότητα της ΧΟ.
Κλάσματα
(Pg/ml) 20
% Αναστολή XO 
30 50 80 100 200
IC50
(pg/ml) r
Vfm 25-28 (Ε) NI 13 34* 63 85 - 66 0.972
Vfm 13-15 (C) NI 17 23 48* 52* - 85 0.767
Vfm 6-9 (Β) 11 12 19 38* 42* 66* 135 0.900
Vfm 32-34 (F) NI NI 39* 39* 45* 84* 115 0.950
Vfm 76-81 (I) NI 16 30* 56* 67* - 72 0.981
Vfm 92-97 (K) NI 27* 28* 58* 72* - 72 0.926
Vfm 135-137 (N) 15 40* 58* 73* 85* - 40 0.981
Vfm 155-160 (P) 26 31* 47* 67* 74* - 55 0.966
Vfm 171-176 (Q) NI NI 17 39* 55* - 95 0.960
Vfm 115 (L) NI 11 21 42* 53* - 94 0.983
r: παράγοντας γραμμικής συσχέτισης, *: στατιστικά σημαντική αναστολή, ΝΙ: no ΐηΗώΐΙΐοη(χωρίς δράση)< 10%
0 20 40 60 80 100 120 140 160
IC50 (Mg/ml)
Διάγραμμα 4: Συγκεντρώσεις IC5o κλασμάτων-μειγμάτων από το φυτό Vicia faba.
3.4. Επίδραση των κλασμάτων καθαρών μορίων στην δραστικότητα της οξειδάσης της 
ξανθίνης.
Από τα 4 κλασμάτα καθαρών μορίων που μελετήθηκαν, όλα προκαλούσαν αναστολή 
στην δράση της οξειδάσης της ξανθίνης (Πίνακας 14). Το εύρος των τιμών του IC5o 
κυμαινόταν από 90μΜ έως 450μΜ (Διάγραμμα 5). Το πιο δραστικό κλάσμα ήταν αυτό που 
προέκυψε από το Le C6, ενώ το λιγότερο δραστικό κλάσμα ήταν αυτό που προέκυψε από το 
Le D3 με τιμές IC50 90μΜ και 450μΜ, αντίστοιχα.. Με βάση τις τιμές του παράγοντα 
γραμμικής συσχέτισης (r) της συγκέντρωσης του κλάσματος και του ποσοστού αναστολής
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της δραστικότητας του ενζύμου η πλειοψηφία των κλασμάτων παρουσίασε υψηλή γραμμική 
συσχέτιση (r = 0.963-0.982) (Πίνακας 13).
Πίνακας 14: Επίδραση των κλασμάτων καθαρών μορίων στην δραστικότητα της ΧΟ.
Κλάσματα καθαρών % Αναστολή ΧΟ ICS0 r
μορίων (μΜ) 30 50 80 100 200 400 600 800 (μΜ)
Le D3 NI NI NI NI NI 44* 69* 83’ 450 0.981
Le D6 NI NI 11 25* 65* 93* - - 160 0.963
Le C2 NI NI 28* 40* 58* 91* - - 160 0.933
Le C6 20 31* 40* 58* 87* - - - 90 0.982
r: παράγοντας γραμμικής συσχέτισης, *: στατιστικά σημαντική αναστολή, ΝΙ: no inhibition(xojpiq δράση)< 
10%
allopurinol |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
IC50 (μΜ)
Διάγραμμα 5: Συγκεντρώσεις IC5o κλασμάτων από το φυτό Lotus edulis.
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ
Τα ψυχανθή είναι δικοτυλήδονα φυτά και εντάσσονται στην οικογένεια φυτών 
Leguminosae. Οι καρποί τους, τα όσπρια, καταναλώνονται ως τρόφιμα και αποτελούν 
σημαντικό τμήμα της ελληνικής και Μεσογειακής διατροφής (Vasilopoulou Ε. et al., 2005). 
Τα όσπρια εκτός του ότι έχουν υψηλή διατροφική αξία ως πηγή πρωτεϊνών, περιέχουν και 
αρκετές φυτοχημικές ουσίες. Σημαντική κατηγορία των φυτοχημικών ενώσεων που έχουν 
βρεθεί στα όσπρια αποτελούν οι πολυφαινόλες, όπως τα φαινολικά οξέα, τα φλαβονοειδή, τα 
λιγνάνια, τα στιλβένια κ.α. (A. Scalbert, 2005). Οι πολυφαινόλες, έχει βρεθεί ότι 
παρουσιάζουν σημαντικές αντιϊκές, αντιαλλεργικές και αντιφλεγμονώδεις ιδιότητες ενώ 
παράλληλα δρουν αντιοξειδωτικά συμβάλλοντας στην πρόληψη διάφορων ασθενειών που 
συνδέονται με το οξειδωτικό στρες (Manach C.et al., 2004).
Στα πλαίσια της μελέτης των βιολογικών ιδιοτήτων φυτικών εκχυλισμάτων 
ελληνικών ψυχανθών της οικογένειας Leguminosae πραγματοποιήθηκε η παρούσα μελέτη. 
Στην παρούσα εργασία μελετήθηκαν διάφορα φυτικά εκχυλίσματα (υδατικά και μεθανολικά) 
και κλάσματα πολυφαινολών, που προέρχονται από διάφορα ψυχανθή της οικογένειας 
Leguminosae που καλλιεργούνται σε όλη την Ελλάδα. Σε προηγούμενες μελέτες βρέθηκε ότι 
τα εκχυλίσματα αυτά και κλάσματα που απομονώθηκαν από αυτά παρουσίασαν σημαντικές 
αντιοξειδωτικές και χημειοπροστατευτικές ιδιότητες (Spanou C.et al. 2008). Σκοπός της 
παρούσας εργασίας ήταν η παρατήρηση της επίδρασης αυτών των εκχυλισμάτων και των 
κλασμάτων, πλούσιων σε πολυφαινολικές ενώσεις, στη δραστικότητα της οξειδάσης της 
ξανθίνης. Έχει βρεθεί ότι πολυφαινολικές ενώσεις παρουσιάζουν αναστολή στη 
δραστικότητα της οξειδάσης της ξανθίνης (Cotelle Ν. 2001, Lin JK et al.,2000, Nagao A. et 
al., 1999). To ένζυμο αυτό παίζει σημαντικό ρόλο στον καταβολισμό των πουρινών 
(Harrison R., 2002, Hille R., 2006) και κατά την διάρκεια της άσκησης καταλύει την 
οξείδωση της υποξανθίνης σε ξανθίνη καθώς και της ξανθίνης σε ουρικό οξύ, με παράλληλη 
παραγωγή ελευθέρων ριζών (Η2Ο2, 02‘~) (McCord and Fridovich, 1968).
Συνολικά μελετήθηκαν 17 υδατικά και 17 μεθανολικά εκχυλίσματα ψυχανθών 
(Πίνακας 6) καθώς και 10 κλάσματα μειγμάτων φλαβονοειδών που απομονώθηκαν από το 
μεθανολικό εκχύλισμα πόας του φυτού Vicia faba και 4 κλάσματα καθαρών μορίων που 
απομονώθηκαν από το μεθανολικό εκχύλισμα του φυτού Lotus edulis (Πίνακας 7).
Από τα 17 υδατικά εκχυλίσματα που μελετήθηκαν, αναστολή στην δράση της 
οξειδάσης της ξανθίνης εμφάνισαν τα 13, ενώ 4 εκχυλίσματα δεν εμφάνισαν καμία δράση. 
(Πίνακας 11). Το εύρος των τιμών του ICso κυμαινόταν από 280μg/nll έως 850μg/ml 
(Διάγραμμα 2). Το πιο δραστικό εκχύλισμα ήταν αυτό που προέκυψε από την πόα του φυτού
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Vicia faba, ενώ το λιγότερο δραστικό εκχύλισμα ήταν αυτό που προέκυψε από τους καρπούς 
του φυτού Vicia tenuifolia, με τιμές IC50 280pg/ml και 850pg/ml, αντίστοιχα. Η 
παρατηρούμενη αναστολή της οξειδάσης της ξανθίνης αποδίδεται στις περιεχόμενες 
πολυφαινολικές ενώσεις. Η διαφορετική δράση των υδατικών εκχυλισμάτων οφείλεται στην 
διαφορετική σύστασή τους, αφού προέρχονται από διαφορετικά φυτά και τμήματα φυτών 
έχοντας διαφορετική σύσταση σε δραστικές ουσίες.
Από τα 17 μεθανολικά εκχυλίσματα που μελετήθηκαν, αναστολή στην δράση της 
οξειδάσης της ξανθίνης εμφάνισαν τα 15, ενώ 2 εκχυλίσματα δεν εμφάνισαν καμία δράση 
(Πίνακας 12). Το εύρος των τιμών του IC50 κυμαινόταν από 200pg/ml έως 1 100pg/ml 
(Διάγραμμα 3). Το πιο δραστικό εκχύλισμα ήταν αυτό που προέκυψε από τα περικάρπια του 
φυτού Lotus edulis, ενώ το λιγότερο δραστικό εκχύλισμα ήταν εκείνο των καρπών του φυτού 
Tetragonolobus purpureus, με τιμές IC50 200pg/ml και 11 ΟΟμμ/τπΙ, αντίστοιχα. Η αναστολή 
της οξειδάσης της ξανθίνης που παρατηρήθηκε στα μεθανολικά εκχυλίσματα, όπως και στα 
υδατικά εκχυλίσματα, αποδίδεται περιεχόμενες πολυφαινολικές ενώσεις. Πολυφαινολικές 
ενώσεις που έχουν απομονωθεί από διάφορα ψυχανθή όπως η κατεχίνη, η γενιστεΐνη, η 
κερκετίνη, η καιμπφερόλη κ.α έχει βρεθεί ότι αναστέλλουν την δραστικότητα της οξειδάσης 
της ξανθίνης (Cotelle Ν. 2001, Lin JK et al.,2000, Nagao A. et al.,1999, Cos P. et al., 1998).
Ανάμεσα στα υδατικά και στα μεθανολικά εκχυλίσματα παρατηρείται ότι 
περισσότερα ήταν τα μεθανολικά εκχυλίσματα τα οποία ανέστειλαν την οξειδάση της 
ξανθίνης. Υπήρχαν υδατικά εκχυλίσματα φυτών που δεν παρουσίασαν καμία δράση 
(Πίνακας 11) ενώ τα αντίστοιχα μεθανολικά παρουσίασαν ανασταλτική δράση (Πίνακας 12). 
Επίσης, το πιο δραστικό από τα μεθανολικά εκχυλίσματα με τιμή IC50 200μg/ml έχει 
μεγαλύτερη δραστικότητα από το αντίστοιχο υδατικό εκχύλισμα με τιμή IC50 280pg/ml. Οι 
διαφορές ανάμεσα στη δράση των υδατικών και μεθανολικών εκχυλισμάτων οφείλονται στη 
διαφορετική σύσταση των εκχυλισμάτων σε δραστικές ουσίες, καθώς υπάρχει διαφορετική 
διαλυτότητα των βιοδραστικών ενώσεων στο νερό και στη μεθανόλη.
Με σκοπό την εξακρίβωσή των βιοδραστικών ενώσεων στις οποίες οφείλεται η 
δράση των εκχυλισμάτων απομονώθηκαν 10 κλάσματα από το μεθανολικά εκχύλισμα πόας 
του φυτού Vicia faba τα οποία αποτελούσαν μείγματα φλαβονοειδών (Παράρτημα) και 4 
κλάσματα καθαρών φλαβονοειδών από το μεθανολικό εκχύλισμα πόας του φυτού Lotus 
edulis (Παράρτημα).
Από τα 10 κλάσματα φλαβονοειδών που απομονώθηκαν από το φυτό Vicia faba, όλα 
προκάλεσαν αναστολή στην δράση της οξειδάσης της ξανθίνης (Πίνακας 13). Το εύρος των 
τιμών του IC5o κυμαινόταν από 40pg/ml έως 135pg/ml (Διάγραμμα 4). Το πιο δραστικό
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κλάσμα ήταν το Vfm 135-137, ενώ το λιγότερο δραστικό κλάσμα ήταν το Vfm 6-9, με τιμές 
IC50 40μμ/πι1 και 135μμ/ηι1, αντίστοιχα. Τα κλάσματα-μείγματα φλαβονοειδών, όπως 
φαίνεται και στο παράρτημα, αποτελούν μείγματα από γλυκοσυλιωμένες μορφές της 
καιμπφερόλης και της κερκετίνης. Η καιμπφερόλη, η κερκετίνη καθώς και οι 
γλυκοσυλιωμένες τους μορφές, έχει παρατηρηθεί ότι αναστέλλουν την δράση της οξειδάσης 
της ξανθίνης (Cos Ρ. et al., 1998). Έτσι, η παρατηρούμενη διαφορά στην δράση των 
κλασμάτων στην οξειδάση της ξανθίνης πιθανόν να οφείλεται στην διαφορετική αναλογία 
των γλυκοσυλιωμένων μορφών καιμπφερόλης και κερκετίνης που περιέχουν. Ακόμη 
αλληλεπιδράσεις που μπορεί να συμβαίνουν ανάμεσα στα φλαβονοειδή μπορεί να 
επηρεάζουν την δράση τους μέσα στα κλάσματα.
Αξίζει να αναφερθεί ότι τα κλάσματα σε σύγκριση με το μεθανολικό εκχύλισμα από 
το οποίο προέκυψαν, είναι πιο δραστικά από το αρχικό εκχύλισμα. Ενώ το μεθανολικό 
εκχύλισμα του φυτού Vicia faba παρουσίασε τιμή IC50 540μμ/ηι1 τα κλάσματα παρουσίασαν 
τιμές IC50 από 40 με 135μμ/ιη1. Μια πιθανή ερμηνεία είναι ότι μέσα στο μεθανολικό 
εκχύλισμα υπάρχει μια ποικιλομορφία πολυφαινολικών ενώσεων, οι οποίες μπορεί να 
αλληλεπιδρούν μεταξύ τους καθώς και άγνωστα συστατικά που μπορεί να αναστέλλουν την 
δράση των δραστικών τους μορίων. Καθαρές πολυφαινολικές ενώσεις που απομονώθηκαν 
από εκχυλίσματα σταφυλιών έχει παρατηρηθεί, ότι παρουσιάζουν διαφορετικές δράσεις σε 
σχέση με τα αρχικά εκχυλίσματα (D. Stagos et al., 2005). Έτσι οι πολυφαινόλες που 
βρίσκονται μόνες τους στα κλάσματα δρουν με μεγαλύτερη δραστικότητα απ’ ότι όταν αυτές 
βρίσκονται μέσα στο εκχύλισμα.
Και τα 4 κλασμάτα καθαρών μορίων που απομονώθηκαν από το φυτό Lotus edulis, 
παρουσίασαν αναστολή στην δράση της οξειδάσης της ξανθίνης (Πίνακας 14). Το εύρος 
των τιμών του IC50 κυμαινόταν από 90μΜ έως 450μΜ (Διάγραμμα 5). Το πιο δραστικό 
κλάσμα ήταν το Le C6, ενώ το λιγότερο δραστικό κλάσμα ήταν το Le D3 με τιμές IC50 
90μΜ και 450μΜ, αντίστοιχα. Οι παρατηρούμενες διαφορές στην δράση των κλασμάτων 
καθαρών μορίων οφείλονται στην διαφορετική τους δομή. Τα καθαρά μόρια των 
κλασμάτων, όπως φαίνεται και στο παράρτημα, αποτελούν γλυκοσυλιωμένες μορφές της 
καιμπφερόλης.
Η καιμπφερόλη και κάποιες γλυκοσυλιωμένες μορφές της έχει παρατηρηθεί ότι 
αναστέλλουν την δράση της οξειδάσης της ξαθίνης (Cos Ρ. et al., 1998). Η καιμπφερόλη 
ανήκει στη κατηγορία των φλαβονοειδών οι οποίες μαζί με τις φλαβόνες από προηγούμενες 
μελέτες έδειξαν σημαντική ανασταλτική δράση απέναντι στην ΧΟ. Οι υδροξυλικές ομάδες 
στις θέσεις C5 και C7 και ο διπλός δεσμός ανάμεσα στις θέσεις C2 και C3 ήταν σημαντικές
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για την δράση της οξειδάσης της ξανθίνης (IC5o 1,06μΜ). Τα μόρια της καιμπφερόλης που 
μελετήθηκαν στην παρούσα εργασία έχουν τον διπλό δεσμό στις θέσεις C2 και C3. Ωστόσο 
η θέση C7 είναι γλυκοσυλιωμένη. Η παρουσία του σακχάρου ίσως είναι υπεύθυνη για την 
μικρότερη δράση των μορίων στην οξειδάση της ξανθίνης (IC50 90μΜ έως 450μΜ).
Πιο συγκεκριμένα ανάμεσα στα καθαρά μόρια παρατηρείται ότι τα Le C2 και Le C6 
αποτελούν ακετυλιωμένες μορφές των μορίων Le D6 και Le D3, αντίστοιχα. Όπως φαίνεται 
στα αποτελέσματα το Le C6 έχει μεγαλύτερη δραστικότητα από το Le D3. Η 
παρατηρούμενη διαφορά στη δράση των καθαρών αυτών μορίων πιθανόν να οφείλεται στην 
παρουσία της ακετυλομάδας στο Le D3. Τα μόρια Le C2 και Le D6 δεν παρουσίασαν 
διαφορά στην δράση τους επομένως η ακετυλομάδα δεν προσφέρει κάποια ουσιαστική 
διαφορά στην δράση τους. Αυτό πιθανόν να οφείλεται στην διαφορετική ομάδα που είναι 
συνδεδεμένη με το C3 σε σχέση με τα Le C6 και Le D3 (Παράρτημα).
Αν συγκρίνουμε τα καθαρά μόρια με την αλλοπουρινόλη, παρατηρούμε ότι η τιμή 
IC50 της αλλοπουρινόλης είναι 2,1μΜ ενώ η τιμή IC50 του πιο δραστικού μορίου ήταν 90μΜ. 
Αυτό οφείλεται στο ότι η αλλοπουρινόλη είναι δομικό ισομερές με την υποξανθίνη και έτσι 
παρουσιάζει πολύ μεγαλύτερη συγγένεια με την οξειδάση της ξανθίνης, ενώ τα κλάσματα 
καθαρών μορίων είναι γλυκοσυλιωμένες μορφές καιμπφερόλης και παρουσιάζουν μικρότερη 
αλλά στατιστικά σημαντική αναστολή. Ο προσδιορισμός του τύπου αναστολής που 
προκαλούν τα καθαρά μόρια στην δραστικότητα της οξειδάσης της ξανθίνης αποτελεί πολύ 
σημαντικό αντικείμενο περαιτέρω μελέτης. Τα καθαρά μόρια που μελετήθηκαν, δεν 
εμφανίζουν εξειδικευμένη δράση απέναντι στην οξειδάση της ξανθίνης αλλά έχουν 
πλειοτροπική δράση (Spanou C.et al. 2008). Επίσης, θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν ως 
σημαντικά στοιχεία διατροφής προσφέροντας στον οργανισμό τις αντιοξειδωτικές τους 
ιδιότητες.
Συμπερασματικά, από τα παραπάνω αποτελέσματα προκύπτει ότι υδατικά και 
μεθανολικά εκχυλίσματα παρουσίασαν ανασταλτική δράση στην οξειδάση της ξανθίνης. Η 
δράση των εκχυλισμάτων οφείλεται στις περιεχόμενες πολυφαινολικές ενώσεις, καθώς 
κλάσματα καθαρών μορίων και καθαρά μόρια που απομονώθηκαν από αυτά παρουσίασαν 
σημαντική ανασταλτική δράση, η οποία ήταν και πιο ισχυρή. Η δράση των παραπάνω 
ουσιών στη οξειδάση της ξανθίνης πέραν του ότι μειώνουν την παραγωγή των ελευθέρων 
ριζών έχει ως αποτέλεσμα και την μείωση του παραγόμενου ουρικού οξέος που είναι ένα απ’ 
τα σημαντικά αντιοξειδωτικά του οργανισμού. Η δράση της οξειδάσης της ξανθίνης είναι πιο 
έντονη κατά τη διάρκεια της άσκησης. Λαμβάνοντας υπόψη το διπλό ρόλο του ενζύμου
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(αναστολή της παραγωγής ελευθέρων ριζών και ουρικού οξέος), η χορήγηση των μορίων 
που μελετήθηκαν πριν την άσκηση χρήζει περαιτέρω μελέτης.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ
Κλάσματα μειγμάτων και καθαρές πολυφαινολικές ενώσεις που εξετάστηκαν
Μεθανολικού εκχ. πόας Vicia faha Μεθανολικού εκχ. πόας Lotus edulis''
Vfm 92-97 (Κ) 5:10:6 (4:1:2)
Vim 115 (L) Mixture of none polar compounds 
Vfm 135-137 (N) 7:8 (2:1)
Vfm 32-34 (F) 3:4 (2:1)
Vfm 76-81(1) 5:6 (1:4)
Vfm 155-160 (P) 9:10(1:1)
Vfm 6-9 (B) 1:2:3 (3:1:3)
Vfm 13-15 (C) 1:2 (2:1)
Vfm 25-28 (E) 3:4 (3:1)
Vfl71-176 (Q) 5:10(2:3)
Le B (C2)13
Le E(C6)l 1 isomers(11a, lib) 
Le N (D3)7 
Le O (D6)12
Μείγματα πολυφαινολικών ενώσεων; Καθαρές πολυφαινολικές ενώσεις
ΟΗ
12 13
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Ονομασίες των ενώσεων:
1) quercetin 3-Orhamnopyranosyl( 1 —>2)-galactopyranoside-7-0-rhamnopyranoside,
2) quercetin 3-0-rhamnopyranosyl(l —>2)-glucopyranoside-7-0-rhamno-pyranoside,
3) 9-0-D-glycopyranosyloxy-6-hydroxy-3-oxo-R-ionol,
4) kaempferol 3-0-rhamnopyranosyl(l—»2)-galactopyranoside-7-0-rhamnopyranoside and 
kaempferol 3-0-rha-mnopyranosyl(l—>2)-glucoopyranoside-7-0-rhamnopyranoside,
5) kaempferol 3-0-galacto-pyranoside-7-0-rhamnopyranoside,
6) quercetin 3-Orhamnopyranosyl( 1 —>2)-6-0-acetylga-lactopyranoside-7-0-rhamnopyranoside,
7) kaempferol 3,7-di-O-rhamnopyranoside,
8) kaempferol 3-0-(6-0-acetylglucopyranoside)-7-0-rhamnopyranoside,
9) kaempferol 3-0-ara-binoside-7-0-rhamnopyranoside,
10) kaempferol 3-0-glycopyranoside-7-0-rhamnopyra-noside
11) (a) kaempferol 3-0-(3-0-acetylrhamnopyranosyl)-7-0-rhamnopyranosyl ή (b) ka­
empferol 3-0-(2-0-acetylrhamnopyranosyl)-7-0-rhamnopyranosyl,
12) kaempferol 3-0-apiofuranosyl-7-0-rhamnopyranosyl,
13) kaempferol 3-0-(5-0-acetylapiosyl)-7-0-rhamno-pyranosyl.
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